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I.DÜNAMOM A S I N A D

1. Elektromagnetiline induktsioon. Dünamomasinate
töötamine põhjeneb elektromagnetilise induktsiooni

nähtel, mille avastas aastal 1831 inglise õpetlane
Faraday, Elektromagnetilise induktsiooni nähet või-
me üldjoontes määrata järgmiselt.

Kui mingi juhtme või magnetivälja liikumisel

juhe lõikab magnetijõujooni, siis juhtmes indutsee-
rüb elektromotoorne jõud ja, kui juhe on lülitud

mingisugusse ahelasse, siis tekib selles

nivool. Indutseeritud elektromotoorne jõud tekib

ainult juhtme või magnetivälja liikumisel ja kaob

kohe liikumise lõppedes.
Indutseeritud elektromotoorsel jõul on kindal

suund, mida võime määrata alljärgneva paremakäe-
seaduse abil:

Kui asetame parema käe nii, et jõujooned tu-

levad peopesasse ja väljasirutatud pöial näitab

juhtme liikumise suunda, siis sõrmed näitavad indut-

seeritud elektromotoorse jõu suunda.
Indutseeritud elektromotoorse jõu suurus ole-

neb jõujoonte arvust, mida juhe lõikab ajaüksuses.
Kui, näiteks, juhe pikkusega 1 on asetatud magneti-
välja tugevusega H perpendikulaarselt jõujoontele
ja liigub perpendikulaarselt jõujoontele kiiruse-

ga v, siis juhtmes indutseerüb elektromotoorne jõud:
E = H.l.v.absoluutset üksust või
E = H.1.v.10-3 volti.

Valem näitab, et indutseeritud elektromotoor-

ne jõud on proportsionaalne magnetivälja tugevuse-

ga, juhtme pikkusega ja liikumise kiirusega.

2. Üldmõiste generaatorist. Elektrivoolu generaato-
reiks nimetatakse masinaid, mis töötavad ümber me-

haanilise energia elektrivooluks. Tekitatava voolu

liigile vastavalt generaatorid jagunevad alalise
voolu ja vahelduva voolu masinaiks. Alalise voolu

masinaid nimetatakse dünamomasinaiks, vahelduva

voolu masinaid generaatoreiks ehk alternaatoreiks.
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Dünamomasinais vool tekib elektromagnetilise
induktsiooni põhimõttel. Igal dünamol on kaks pea-
osa: ankur ja magnetid. Ankur kujutab enesest raud
silindrit või rõngast, millele on mähitud n.n.
ankrumahis, Ankur tiirleb magnetipooluste vahel,
ankrumähise juhtmed lõikavad jõujooni ja mähises
indutseerub elektromotoorne jõud.

Dünamomasinate magnetid võivad olla kas per-
manentsed terasmagnetid või elektromagnetid, Te-

rasmagnetitega dünamoid nimetatakse magnet-elektri-

masinaiks, neid kasutatakse ainult norkvoolutehni-

tugevvoclu dünamomasinad on varustatud

elektromagnetitega, Dünamo magnetipooluste arv

võib olla 2,4,6 või veel suurem, kuid alati paaris-
arv.

3. Lihtsaim vahelduva voolu, generaator. Lihtsaim
vahe*läuva. voolu"generaat or on näidatud joonisel 1,
Siin N ja S on generaatori magnetipoolused. Nende
vahel olev magnetiväll on teatavasti suundud N

pooluselt S poolusele; teiste sõnadega, jõujooned
tulevad N poolusest ja lähevad läbi poolustevahe-
lise ruumi S poolusesse. Pooluste vahele on ase-

tatud ankrumähis, mis antud juhul koosneb vaid
ühest rõngast A - B - C - D.'Joonisel puudub
arkrusüdamik, millel mähis harilikult asub. Mähis
tiirleb ümber telje 0 - o[, mis asetatud perpen-
dikulaarselt magnetiväljale. Ankrumähise otsad
on ühendatud kahe kontaktrõngaga k-) ja ko

,
mis

on kinnitatud teljele, kuid sellest isoleeritud,
Rõngaste vastu on surutud paigalseisvad harjad

ja hg, mis on ühendatud välisahelaga R. Mä-
hise tiirlemisel harjad libisevad kontaktrõngas-
tel ja loovad seega pideva ühenduse tiirleva me-

hise ja välisahela vahel.

Mehise tiirlemisel tema külgjuhtmed lõika
vad jõujooni ja selletõttu tekib induktsioonl-
Too] mähises ja sellega järjestikku ühendatud
välisahelas. Kasutades varemalt toodud parema-
käeseadust ei ole raske jälgida induktsiooni-

voolu suunda tiiru vältel. Esimese poolringi
vältel, kui juhe A - B asub S magnetipooluse
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juures, vool läbistab ankrumähise ja välisahela
noolega näidatud suunas. Teise poolringi vältel,
kui juhe A - B asub N msgnetipooluse juures, voo-
lu suund on eelmisele vastupidine, nagu näidatud
noolega Tg.

JOOD, 1,
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Kokkuvcttes selgub, et

kui mähis tiirleb magneti-
pooluste vahel, siis temas

indutseerub vahelduv vool,
mille suund muutub iga
tiiru kestel kaks korda.

Käesoleval juhul saadava

vahelduva voolu elektromo-

toorse jõu muutumist ühe

tiiru vältel kujutab graa-
filiselt joonisel 2 näida-

tud kõverjoon, mida nime-

tatakse sinusoidiks.

Joon* 2, Kirjeldatud masin, mis või-
maldab saada vahelduvat voo-

lu, kujutab endast lihtsaimat vahelduva voolu gene-
raatorit.

4. Lihtsaim alalise voolu dünamo. Kollektor. Kui

eelpool kir-jeldatud, induktsiooni põhimõttel töö-

tavast masinast soovime saada mitte vahelduvat,
vaid alalist voolu, s.t.niisugust voolu, mille

suund jääb alati üheks ja samaks, siis masinat tu-

leb täiendada seadisega, mis ankrumähise ja välis-

ahela vahelise ühenduse igakord ümber lülib, nii-

pea kui elektromotoorne jõud ankrumähises muudab

oma suuna, s.o.käesoleval juhul kaks korda iga tii-

ru vältel. Niisuguse ümberlülimiseseadisega varus-

tatud lihtis dünamomasin on kujutatud joonisel 3.
See masin omab kahe voolukogumiserõnga asemel ühe-

ainsa, mis aga koosneb kahest poolest kq ja kg.
Pooled on isoleeritud üksteisest ja teljest. Nii-
sugust üksikutest osadest koosnevat kontaktrÕngast
nimetatakse kollektoriks. Kollektori vslispinnal
libisevad harjad, mis siin on asetatud üksteise
vastu magnetipooluste keskele, joonele, mis on per-

pendikulaarne jõujoontele. Seda keskmist joont ni-
metatakse neutraaljooneks.

On selge, et kui nüüd mähis ühes kollekto-
riga hakkab tiirlema, siis kollektori pooled ja
kg ühenduvad kord ühe, kord teise harjaga. Kuna

needümberühendamised toimuvad üheaegselt ankru-



5

mähises indutseeruva elektromotoorse jõu suuna muu

tumistega, siis välisahelasse läheb ainult ühesuu—-

naline s.o. alaline vool. Joonisel o näidatud ju-

hul selle aja jooksul, kui külgjuhe A-B möödub S

magnetipoolusest, on harjaga hi ühenduses kollek-

tori osa ki, harjaga h2 - kollektori osa k2* Ankru

Joon. 3.
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mähisesvool indutseerub sel juhul suunas D-C-B-A

ja läheb läbi kollektori ja harjade välisahelasse
noolega näidatud suunas. Mehises indutseeruv elek-
tromotoorne jõud muudab suuna sel momendil, kui
mähis läbistab neutraaljoone; samal ajal toimub
ka harjade ümberühendamine. Teise poolringi vältel,
kui külgjuhe A-B möödub N magnetipoolusest,ankrru'-
mähises indutseerub vool, mille suund on A-B-C-D,
s.t.vastupidine esimese poolringi kestel indutsee-
ruvale voolule. Välisahelasse vool läheb aga ka
teise poolringi vältel endises suunas, sest siis
kollektori osa on ühenduses harjaga hg ja kol-
lektori osa kg - harjaga ühendused on

vastupidised esimese poolringi aegsetele ühendus-
tele.

Ülaltoodust näeme, et ka käesoleval juhul
ankrumähises indutseerub endiselt vahelduv vool
mis muudab oma suunda kaks korda iga tiiru kestel,
kuid välisahelasse vool läheb kollektori õiendava
mõju tõttu alati ühes ja samas suunas, Kirjeldatud
masin kujutab endast seega lihtsaimat alalise voo-
lu dünamomasinat.

5. Normaalne alalise voolu dünamo. Joonisel 3 näi-
datud lihtsaima alalise voolu dünamo vool omab
küll, nagu nägime, kindla suuna, kuid see vool ei
ole kaugeltki ühtlane oma tugevuselt

. Lugu on sel-
les, et vool tekib ankrumähises ja sellega järjes-

tikku ühendatud välisahe-
las peamiselt ainult siis,
kui mähise külgjuhtmed möö-
duvad magnetipooluste ots-
test. Kui aga külgjuhtmed
liiguvad ühe magnetipoolu-
se juurest teise juurde
siis nad lõikavad vähe jõu-
jooni ja mähises voolu ei
indutseeru pea sugugi.
Välisahelas käesoleval ju-
hul tekkiva voolu tugevuse
muutumist näitab joonisel 4Joon. 4.
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toodud diagramm, Niisugust võnkuvat voolu nimeta-

takse pulseeruvaks vooluks, Praktiliseks kasutami-

seks pulseeruv vool ei kolba, sest ta paneb hõõg-
lambid vilkuma ja on samuti ebakohane elektromooto-

rite toitmiseks.
Praktiliseks tarvitamiseks kõlblikku ühtlast

alalist voolu andva dünamomasina skeem on näidatud

joonisel 5. Ankrumähis omab siin suure arvu keerde

ja on asetatud silindri- ehk trummikujulisele raud-

südamikule. Ankru raudsüdamik täidab kahte otstar-

vet. Esiteks südamik on ankrumähise mehaaniliseks

kandjaks, teiseks magnetipooluste vahele asetatud

raudankur vähendab tunduvalt poolustevahelist mag-
neotilist sest raua magnetiläbistus on

palju suurem kui õhul. Kollektori osade, n.n.

lamellide arv võrdub ankrumähise osade, n.n. sektsi-

oonide"arvuga. Selgema ettekujutuse saamiseks osa

ankrumähisest ühes lamellide juurde minevate ühen-

dustega on joonisel 6 näidatud laiali sirutatult.
Joonistel 5 ja 6 võime jälgida, et ankrumä-

hises vool hargneb harjade juures kahte ossa: pool
voolust läheb läbi ankrumähise ühe poole, teine

pool läbi ankrumähise teise poole. Voolutugevus

Joon* 5.
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igas ankrumähise juhtmes on seega poole väiksem
valisahela voolutugevusest. Kui vool välisahelasse
on katkestatud, siis kummas'kiankrumähise pooles
indutseeruvad elektromotoorsed jõud on võrdsed
kuid suunalt vastupidised. Nad hävitavad üksteise
ja selletõttu tühjalt töötamisel ei teki ankrus
mingit voolu.

Kirjeldatud dünamomasin annab täiesti üheta-
sase tugevusega alalist voolu, sest sel ajal kui
ankrumähise ühed külgjuhtmed eemalduvad magneti-
poolustest ja lõpetavad vooluandmise, teised en-

distega järjestikku ühendatud külgjuhtmed tulevad
teiselt poolt järjest magnetipooluste ette, Ankru-
mähise sektsioonid on joonistel näidatud ühekord-
setena, tegelikult nad on aga mitmekordsed s.t.
koosnevad mitmest keerust. Voolu suunad on*looni-
sel 5 märgitud ja neid võime paremakäeseaduse abil
hõlpsasti kontrollida.

Joon, 6.
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6* Mitme magnetipoolusega dünamol. Tugevvoolu dü-
namotes magnetipooluste arv on alati suurem kahest,
laevadünamod on harilikult nelja magnetipoolusega,
kuid tuleb ette ka kuue, kaheksa ja erikordadel
veelgi suurema arvu poolustega dünamoid. Kähe mag-
netipoolusega dünamoid ei ehitata sellepärast, et
need tuleksid tunduvalt suuremad ja raskemad kui
samasuguse võimsusega, kuid suurema arvu pooluste-
ga dünamod.

Nelja magnetipoolusega dünamomasin on näida-
tud skemaatiliselt joonisel 7. Magnetipoolused,
nagu näeme, seisavad vaheldumisi,s.t.N, S, N ja S.
Ankrumähise iga külgjühe peab mööduma ühe tiiru
vältel neljast magnetipoolusest ja selletõttu igas
külgjühtmes indutseerub vool igal tiirul neli kor-
da. Neutraaljooni on kaks ja sellele vastavalt on
harju neli. Diametraalselt vastupidised harjad on

ühenimelised ja on omavahel ühendatud. Kui jälgime
voolu teed ankrus, siis võime veenduda, et ankru-

mähises vool harg-
neb nelja harru.
Välisahelast tulles

vool hargneb esi-

teks kahte miinus-

harja ja siis veel

ankrumähises & kah-

te harru, tulles

uuesti kokku pluss-
harjadele. Igast
ankrumähise osast

järelikult käib lä-

bi ainult neljandik
üldisest voolust,
s.t.poole vähem kui

kahe magnetipoolu-
sega dünamos. Väik-
semale voolutugevu-
sele vastavalt nel-

ja poolusega dünamo-
masina ankrumähis
võib olla väiksemaJoon. 7,
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põiklõikega kui samavÕimsal kahepcolusega dünamol.
Harjade arv alati võrdub magneti pooluste arvuga ja
harjad on asetatud nii, et ankrumähisa sektsioonid
asuvad ümberühendamise momendil neutraaljoontel.

*7*Ankrute tüübid. Eelmistel joonistel kujutatud
ankruid, mis sarnanevad silindrile ehk trummile,
nimetatakse trummankruteks. Pesßeselle on veel ole-

mas teine ankrutüüp/ n.n. rõngasankur. mille kuju
ja mähise skeem on näidatud joonisel 8. Samuti nagu,

trummankrutel, on ka rõngasankru mähis jagatud üksi-
kutesse sektsioonidesse, - käesoleval korral on

neid 24, Joonise lihtsustamiseks iga sektsioon on

kujutatud koosnevana ainult ühest keerust, kuna te-

gelikult on igas sektsioonis mitu keerdu. Vool harg-
neb ankrumähises kahte harru, igas harus on 12 sek-
tsiooni järjestikku. Kollektori lameliide arv võr-
dub ka siin ankrumähise sektsioonide arvuga.

Kirjeldatud rõngasankrut nimetatakse veel
Grammi rõngaks.

Trummankrut ja rõngasankrut võrreldes peame
silmas pidama, et ainult ankru välispinnal asuvad

juhtmed lõikavad magneti-jõujooni ja ainult nendes
indutseerub vool. Trummankrul kogu mähis on asetatud
ankru välispinnale ja täiel määral võtab osa voolu
indutseerimisest. RÕngasankrul pool mähiaest asub
ankru sees ja selles voolu sugugi ei indutseerv;

need juhtmed on

ainult voolu

juhtimiseks ühelt
välispinnal asu-

valt juhtmelt
teisele. Võrdse
võimsuse juures
rõngasankrud on

selletõttu suu-
remad ja raske-
mad kui trumm-
ankrud. Rõngas-
ankru paremuseks
on ta mähise

Joon. 8.
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lihtsus, mllletottu üksikuid sektsioone saab järele
vaadata ja parandada, ilma et tarvitseks maha v3tta
kogu mähist. Naaberjuhtmete vaheline pinge on rõngas-
ankrus väiksem kui trummankrus, milletõttu rõngas-
ankru mähise isolatsioonile ei tarvitse panna nii
suurt rõhku kui vajab trummankur. Kaks viimast pare-
must ei suuda aga kompenseerida rõngasankru suuremat
kogu ja kaalu, sellepärast praegu kasutatakse pea
eranditult trumrnankruid.

8. Ankrumähiste tüübid . Trummankrute juures 'kõige
sagedamini kasutatav"mahise tüüp, n.n,paralleel-
ehk silmusmähis on juba näidatud 6,
Silmusmähisel paralleelsete harude arv võrdub*alati
dünamomasina magnetipooluste arvuga, Mähise sammuks
nimetatakse kahe üksteisega ühendatud külgjuEtme"
järjekorranumbrite vahet. Kuna aga külgjuhtmed on

ühendatud nii esimesel, kollektoripoolsel, kui ka

tagumisel ankru otsadel, siis sellele vastavalt te-
hakse vahet esisammu ja tagasammu vahel. Silmusmähi-
sel tagasamm on suunalt aTatT"'vastupidineesisam-
muie. Joonistel 5 ja 6 näidatud silmusmähisel on

tagasamm 7, esisamm-5,.
Silmusmahise puuduseks on asjatu, et iga mähise

paralleelne haru asub alati teatava magnetipooluste-
paari ees. Ankru ebatäpsa tsentreerimise tõttu võib
pooluste ja ankru vahe olla mitmesugune; peale selle
ka mõned muul põhjused, nagu elektromagnetide süda-
mikkude magnetiliste omaduste erinevus, võivad esile
kutsuda,lahkumineku üksikuid magnetipooluseid läbis-
tava rnagnetivootugevuses. Selle tagajärjel üksiku-
tes ankrumähise harudes indutseeruvad elektromotoor-
sed jõud ei ole ühesuurused ja voolutugevused harudes
ei ole võrdsed. Viimane asjaolu aga on mittesoovitav,
sest siis harjad on ebaühtlaselt koormatud. Selle
puuduse kõrvaldamiseks silmusmähised mõnikord varus-
tatakse n,n. ekvipotentsiaalsete ühendustega, missu-
guste abil üksi? te harude e"baiHiVius"e"ytasakaalusta-
takse ankru sees ja koormatus jaguneb harjadele üht-
laselt.

Jerjestik- ehk laineline mähis on kujutatud
laiali sirutatult joonisel 9. Seda tüüpi mähisel on
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ainult kaks paralleelset haru sõltumatult dünamoma-
sina magnetipooluste arvust. Lainelises mähises

järelikult,.suur arv külgjuhtmeid on ühendatud üks-
teisega järjestikku, milletõttu see mähise tüüp
eriti sobib korgepingelistele või vaiksete tiirude-
ga dünamotele. Lainelisel mähisel on mõlemad sammud
s.o.esisamm ja tagasamm, ühesuunalised. Joonisel 9

'

näidatud mähisel, näiteks, on esisamm 5 ja tagasamm
5, mõlemad positiivsed. Kuna järjestik-või laineli-
sel mähisel on ainult kaks paralleelset haru, siis
võib oletada, et siin jätkub ainult ühest harjapaa-
rist (mustad harjad joonisel 9). Suuremalt jaolt aga
jarjestikmähisega ankrutes pannakse harju samapalju
kui magnetipooluseid, et seega vähendada üksikute
harjade koormatust. Lisaharjad on samal joonisel
näidatud valgelt ja nende ühendusjuhtmed nunktiiri-
ga. Lisaharjad asuvad, samuti nagu peaharjad, neu—

Joon. 9.
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traaljoontel.
Lainelise mähise paremuseks võrreldes silmus-

mähisega on asjaolu, et siin kummaski paralleelses
harus järjestikku ühendatud külgjuhtmed asuvad mit-

mesuguste magnetipooluste ees, milletõttu dünamo-

masina ebasümmeetrilikkused tasandatakse ja pa-
ralleelsetes harudes indutseeruvad elektromotoor-

sed jõud on alati võrdsed.
Järiestik-naralleelne mähis koosneb mitmest

.isest,mis ühendatud omavahel paralleel-
selt. Seda tüüpi mähist kasutatakse suure võimsuse-

ga ja suure magnetipooluste arvuga dünamomasinates.

9. Dünamomasina elektromotoorne jõud. Dünamomasina
induktseeruva elektromotoorse matemaatilise
väljenduse leidmiseks võtame esiteks kahe magneti-

poolusega dünamomasina (joonis 10)
Võtame järgmised tähendused:

h, S-ankrut läbistavate magneti-
jõujoonte arv, z - ankru külgjuht-
mete arv ja N - ankru tiirude arv

sekundis. Ankru iga külgjuhe lõi-
Y V kab ühe tiiru vältel 2g jõujoont.
A P Aega kulub selleks 1/N sekundit.

Kuna indutseeritud elektromotoor-
se jõu suurus võrdub ühes sekun-

dis lõigatud jõujoonte arvuga,
siis ühes külgjuhtmes indutseeruv

elektromotoorne jõud võrdub:

Joon. 10.
9 = = 23N.

1/N
Kuna kähe magnetipoolusega dünamomasina ankru-

mähisel on kaks paralleelset haru, siis kummaski
harus järjestikku ühendatud külgjühtmete arv võrdub

z/2. Järjestikku ühendatud külgjühtmetes indutsee-

ritud elektromotoorsed jõud liituvad ja kokkuvõetult
kahe magnetipoolusega dünamomasina üldine elektro-

motoorne jõud võrdub:
E = e.z/2 = 2sN.z/2 = abs. üksust ehk

E = zsN.lo*& volti.
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Edasi minnes mitme magnetipoolusega dünamo-
masinate juurde, võtame lisaks eelmistele veel

järgmised tähendused: 2p - dünamomasina magneti-
pooluste arv ja.2a - paralleelsete
harude arv.

ühe tiiru vältel iga külgjuhe lõikab 2pg
jõujoont, ühe sekundi vältel 1/N korda vähem,
s„t.:

2 p
e = 2 p g N.

1/N

Igas paralleelses harus järjestikku ühenda-
tud külgjuhtmete arv võrdub z/2a ja, kuna dünamo
üldine elektromotoorne jõud võrdub järjestikku
ühendatud külgjuhtmete elektromotoorsete jõudude
summaga, siis dünamomasina üldine elektromotoorne
jõud võrdub:

—2 p N,g/2a - p/a,z g N abs. üksust ehk

E - p/a. z N.10"'8 volti.

Viimane valem näitab, et dünamomasina elekt-
romotoorne jõud on pärlproportsionaalne magneti-
pooluste arvuga, magnetijõujoonte arvuga, külgjuht-
mete arvuga ja ankru tiirudega ning vastuproportsio-
naalse ankrumähise paralleelsete harude arvuga.
P, a ja z on valmisehitatud dünamol muutmatud, ank-
ru tiirud hoitakse harilikult ka konstantsed.'Düna-
mo töötamisel muudetakse elektromotoorset jõudu mag-
netivoo tugevuse muutmisega.
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Dünamomasinate tüübid ja nende omadused,

10* Välisergutusega Ja omaergutusega dünamod.
Kuni 1867,aastani dünamod ehitati nii, et nende
elektromagneteid toideti dünamost lahus oleva mag-
netelektrimasina vooluga. Niisugust ergutuseviisi
nimetame välisergutuseks. Hiljem, kui tutvuti
terase järelmagnetismiga, loobuti sellisest keeru-
kast seadisest. Praegu tarvitusel olevatel dünamo-

masinatel elektromagneteid toidetakse dünamo enese

vooluga. Elektromagnetite südamikud niisugusel ju-
hul valmistatakse terasest, Terassüdamikuga elekt-

romagnetid magneetuvad küll aeglasemalt, kuid voo-

lu katkestamisel nende magnetivoog ei kao täieli-
kult* Dünamo käimalaskmisel ankur tiirleb elektro-
magnetite järelmagnetismist tingitud nõrgas magne-
tivoos ja ankrumähises indutseerub selletõttu nõrk
vool. See nõrk vool liigub läbi elektromagnetite
mähiste ja suurendab nende magnetivoogu. Magneti-
voo suurenemisel indutseerub ankrus tugevam elekt-

romotoorne jõud, suureneb ergutusevoolu tugevus ja
selletõttu veelgi tugevneb magnetivoog. Magneti-
voo kasvamisel uuesti kasvab ankrus indutseeruv

elektromotoome jõud ja niiviisi pinge kasvab

nullist normaalse suuruseni.
Viimati kirjeldatud ergutuseviisiga dünamoid

nimetatakse omaer tüse a dünamoteks. K3lk praegu
tarvitusel olevad ünamod kuuluvad pea erandita

sellesse liiki. Ergutuseahela ühenduseviisi järgi
omaergutusega dünamod jagunevad kolme liiki:

1) peavoolu- ehk seeriesdünamod,

2) haruvoolu- ehk šuntdünamod ja

3) kompaund-dünamod.
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11. Peavoolu-dünamo. Peavoolu- ehk seeriesdünamo ja
selle skeem on

näidatud joo-
nisel 11. Pea-

voolu-dilnamos
ergutusemähis
on ühendatud
ankruga järjes-
tikku. Vool tu-

leb ankrust

plussharja, lä-

heb ergutusemä-
hisesse, sealt

välisahelasse
ja tuleb miinus-

harja kaudu
ankrusse tagasi.
Kogu ankruvool
läheb seega lä-
bi ergutusemä-

hise. Ergutusemähis on suure läbilõikega juhtmest
ja väikse keerdude arvuga. Ergutusemähise takis-
tus peab olema võimalikult väike, et hoida ära
suurt pingekaotust ergutusemähises.

Tühjalt töötades peavoolu-dünamo ei magneetu,
sest siis ergutusemähis on vooluta. Voltmeeter näi-
tab siis ainult 2-3 volti, milline vool indutsee-
rub ankrus elektromagnetite järelmagnetismi mõjul.
Ka suure takistusega välisahela sisselülimisel dü-
namo ei võta veelgi pinget üles; suure takistuse
tõttu välisahelast ja järjelikult ka ergutusemähi-
sest läbiminev vool on nõrk ja ei suuda elektro-
magneteid küllaldaselt magneetida, sest ergutuse—-
mähise keerdude arv on väike. Alles siis kui vä-
lisahelast ja ühtlasi ka ergutusemähisest läbimi-
nev vool muutub tugevamaks, elektromagnetid magnee-
tuvad ja ankrus indutseerub suurem pinge.
suuremaks kasvab dünamo koormatus, seda enam tugev-
neb ergutusevoog ja seda suurem pinge indutseerub
ankrus,

Kui mingil põhjusel välisahela takistus muu-
tub liiga väikseks, siis voolutugevus tõuseb suureks

Joon. 11.
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kasvab, ankrus indutseerub suur ping

voolutugevus veelgi tõuseb ja muutub nii suureks,
et ankru- ja ergutusemähised põlevad läbi.

Peavoolu-dünamo
näpitspinge olenevust
koormatusest näitab

piltlikult joonisel
12 kujutatud dia-

gramm, mida nimeta-

takse dünamomasina
karakteristikaks.

Kui peavoolu-
dünamosse satub vas-

tupidine vool min-

gist teisest voolu-

allikast, näiteks
akkumulaatoritest,

siis magnetipoolused magneetuvad ümber, sest siis

välisvool läheb läbi ergutusemähise vastupidises
suunas. Ümbermagneeditud dünamo hakkab voolu andma

vastupidises suunas.

Kokkuvõetult peavoolu-dünamo omadused on see-

ga järgmised:

1) Tühjalt töötades ei võta

pinget üles, uurem pinge indutseerub ankrus alle

tiis, kui voolutugevus tõuseb teatava suuruseni

2) Koormatuse suurenemisel dünamo näpitspinge

tõuseb.

3) Lühiühendus välisahelas põletab dünamo läbi.

4) Vastupidine väljavool magneedib dünamo ümber.

Peavoolu-dünamo ei kõlba valgustamiseks, sest
koormatuse muutumisel muutub ka dünamo näpitspinge.
Peavoolu-dünamoid üldiselt kasutatakse harva ja
ainult eriotstarbeks, nagu kaarlampide toitmiseks.

Joon. 12.
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Haruvoolu-dünamo. Joonisel 13 näidatud dünamol

ergutusemlhis on ühendatud vällsahelaga paralleel-
selt. Niisugust dünamot nimetatakse haruvooTu-

'*

ankru vool tuleb plussharja ja seal harg-
suurem osa läheb välisahelasse, väiksem osa -

ergutusemähisesse. Miinusharja kokku tulles vool
läheb ankrusse tagasi. Ergutusemahis on väikse läbi
lõikega juhtmest ja suure keerdude arvuga. Ergu—-
tusemähise takistus on suur,
voolu tugevus on väike ja moodustab kõigest mõne
protsendi dünamo üldisest voolutugevusest.

Srgutusahelasse harilikult lülitud reos-
taat yU, mida nimetatakse šuntreostaadiks (joonis
14). Selle reostaadi abil võime reguleerida voolu-
tugevust ergutuseahelas. Reostaadi väljaviimisel
ergutusevoolu tugevus suureneb, ergutusevoog kas-
vab ja selletõttu ankrus indutseeruv pinge tõuseb.
Reostaadi sisseviimisel dünamo pinge langeb.

Haruvoolu-dünamo võtab pinge üles ka tühjalt
töötades, sest dünamo ergutusemähis on ka.siis
ühendatud ankruga. Välisahelat sisse lülides ja
dünamo koormatust suurendades näeme, et dünamo
näpitspinge langeb. Näpitspinge langemise põhju-
seks on pingekaotus ankrumähises. Ankru voolutuge-
vuse kasvamisel pingekaotus ankrumähises suureneb

Joon. 13.
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ja selletõttu väheneb pinge harja-
del. Viimasest olenevalt ergutuse-
voolu tugevus langeb, ergutusevoog
nõrgeneb ja selle tagajärjel ank-
rus indutseeruv elektromotoome
jõud väheneb. Koormatuse kasvamisel

pinge langeb alul aeglaselt, hil-

jem kiiremalt. Pinge hoidmiseks
ühel kõrgusel peame koormatuse suu-

renemisel šuntreostaati järjest
välja viima. Sellega suurendame

ergutusevoolu tugevust ja ergutu-
sevoo kasvamine kaotab koormatuse
suurenemisest tekkiva näpitspinge
langemise.

Haruvoolu-dünamo ei karda järs-
J00n.14. ku tekkivat lühiühendust, sest siis

dünamo näpitspinge langeb kohe nul-
lile ja vool välisahelas kaob kohe.

Kirjeldatud nähtus tuleb sellest, et kui lühiühendu-
se juures näpitspinge langeb järsult nullile, siis

ergutusevool samuti langeb kohe nullile, ergutuse-
voog kaob ja ankrus voolu enam ei indutseeru. Pikal-
dane ülekoormatus aga on haruvoolu-dünamole kahju-
lik ja võib ankrumähise läbi põletada.

Haruvoolu-dünamo ei võta käimalaskmisel pinget
üles, kui välisahelas on lühiühendus või kui välis-

ahela takistus on õige väike. Jarelmagnetismi mõjul
ankrus indutseeruv vool voolab kõik välisahelasse,
kuna suure takistusega ergutusemähisesse voolu ei

lähe pea sugugi ja näpitspinge selletõttu jääbki
nulliks.

Ülaltoodut illustreeriv haruvoolu-dünamo ka-

rakteristika on näidatud joonisel 15.
Haruvoolu-dünamosse sattuv vastupidine vool

ei magneedi dünamot ümber, sest vastuvool voolab
ergutusemähisesse samas suunas kui dünamo oma vool.
Nimetatud omaduse tõttu haruvoolu-dünamo on eriti
kohane akkumulaatorite laadimiseks või akkumulaato-
ritega paralleelseks töötamiseks.

Haruvoolu-dünamo omadused võime lühidalt
kokku võtta järgmiselt:
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1) Käivitamisel
haruvoolu-dünamo võ-
tab pinge üles ka

siis, *kuivälisahel
on väljaliilitud.

2 Koormatus' kas-

vamisel näpitspin
langeb.
*3) Järsk lühiühen-

dus ei ole haruvoolu
dünamole kahjulik.
estev ülekoormatus

Joon. 15. võib dünamo IBbi p-
letada.

4) Käivitamisel haruvoolu-dünamo ei võta pinget
üles, kui välisahelas on lühiühendus või kui välis-
ahela takistus on oige väike!

5) Haruvoolu-dünamosse sattuv vastuvool ei mag-
needi teda ümber.

"

13. Kompaund-dünamo. Kompaund-dünamol (joonis 16) on

16.Joon.
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kaks ergutusemähist. Üks mähis on jämedast juhtmest
ja väikse keerdude arvuga, seda mähist nimetatakse
peavoolu- ehk seeriesmähiseks; teine mähis on pee-

nest juhtmest ja suure keerdude ar-

vuga, - see on n.n. haruvoolu- ehk
šuntmähis. ühenda-

tud välisahelaga järjestikku, haru-
voolu-mähis paralleelselt. Haruvoolu-
mähis võib olla ühendatud kahte vii-
si: kas nii, nagu näidatud joonisel
16, kus haruvoolu-mähis on ühendatud

dünamo harjadega, või nii, nagu näi-

datud joonisel 17, kus haruvoolu-

mähis on ühendatud dünamo näpitsa-
tega. Esimesel juhul dünamot nime-

tatakse lühikese šundiga. teisel

juhul - pika šundiga ompaund-
dünamoks.

J00n.17. Kompaund-dünamo on liidetud pea-

voolu-ja haruvoolu-dünamo. Võib Öelda, et kompaund-
dünamo kujutab endast haruvoolu-dünamot, mille

elektromagnetid on täiendatud peavoolu-mähistega.
Kompaund-dünamo omadused on sellepärast midagi
keskmist haruvoolu-ja peavoolu-dünamo omaduste va-

hel. Tühjalt töötamisel, s.o. kui välisahel on välja
lülitud, vool läheb ainult haruvoolu-mähisesse;
šuntreostaadi abil võime pinget tõsta ja soovitaval

kõrgusel hoida. Kui kompaund-dünamot mitmesuguselt
koormame, siis näeme, et dünamo pinge pea sugugi ei

kõigu. Täpsamalt öeldult koormatuse suurenemisel

pinge esiteks vähe tõuseb, pärast vähe langeb. Need

pinge kõikumised aga on väiksed, vaevalt 3-4%, nii

et praktiliselt võime lugeda kompaund-dünamo pinge
mitteolenevaks koormatusest, šuntmähise mõjul koor-

matuse suurenemisel pingel on kalduvus langeda,
seeriesmähise mõjul aga tõusta Suuruselt mõlemad
mähised on valitud nii, et nad on üksteisega tasa-

kaalus ja mõlemad koos hoiavad pinge ühel kõrgusel.
Kui kompaund-dünamo välisahelas tekib lühiühendus,
siis ankrust voolab läbi nii tugev vool, et dünamo

võib läbi põleda.
Kompaund-dünamosse sattuv vastuvool võib teda
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ümber magneetida ainult siis, kui vastuvoolu tuge-
vus on küllalt suur. Vastuvoolu korral voolu suund
muutub ainult peavoolu-mähises; kuna haruvoolu-
mähise keerduda arv on palju suurem peavoolu-mahise
keerdude arvust, siis vastuvool peab olema küllalt
tugev, et peavoolu-mahise amperkeerud oleksid suu-

remad haruvoolu-
mäbise amperkeerdu-
dest. Kompaund-dünamo
karakteristika on

näidatud joonisel 18.
Kokku võetult kompatnd-
dünamo:

1) võtab pinge üles) v3tab pinge üles
tühjalt töötades*

pinge peaaegu ühe,

kõrgusel;
3) lühiühenduse

korral võib läbi ,31eda;
4) võib Umber magneetuda ainult tugevast vastu-

voolust.

14* Ankru Reaktsioon. Ergutusevoolu mõjul tekkiv
magnetivoog läbistab ankru

nii, nagu näidatud joonisel
19, Punktiirid näitavad jõu-
joonte suunda ankrus.Neu-
traaljoon asub otse magneti-
pooluste keskel, kuhu ka

harjad tulevad asetada.
Magnetivoo kuju jääb

selliseks aga ainult nii-
kauaks, kui dünamo tühjalt
töötab. Niipea aga kui
dünamo koormatakse, s.t.,
kui vool hakkab ankru-
mähisest läbi voolama, te-
kib selle voolu mõjul
ankrus veel teine magneti-

Joon. 19.

Joon. 18.
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voog, mis eraldi näidatud

joonisel 20. Käesoleval ju-
hul võime vaadelda ankrut
kui ühte elektromagnetit,
mille poolused asuvad neu-

traaljoonel. Jõujooned tu-

levad ühest ankru küljest
välja, lähevad läbi elektro-

magnetite ja tulevad teiselt

poelt ankrusse tagasi,
Seega igas dünamos tööta-

misel kujunevad kaks magneti-
voogu, Nendest esimene, s.o.

ergutusevoog püsib enam-vähem

ühesuurusena (vähemalt haru-
voolu- ja kompaund-dünamotes).
Teise, s,o. ankruvoo tugevus
oleneb täielikult ankruvoolu
tugevusest. Mida tugevam
vool ankrust läbi voolab,

seda suuremat magnetivoogu ta tekitab. Need kaks mag-
netivoogu moodustavad koos ühe resulteeruva magneti-
voo, mis näidatud joo-
nisel 21,

Seda joonist joo-
nisega 19 võrreldes,
näeme, et ankruvoog moo

nutab tunduvalt ergutu-
sevoo kuju. Ergutusevoo
jõujooned just nagu
kistakse kaasa ankru

liikumisega. Jõujoonte
tihedus pooluste ots-

tel muutub ebaühtla-

seks. ühel poolel,
nagu näeme joonisel
21, jõujooned on pal-
ju hõredamad,teisel -

tihedamad. Jõujoonte
kuju moonutuse tõttu
neutraaljoon nihkub

esialgsest seisundist

Joon. 20.

Joon. 21.
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sinnapoole, kuhu ankur tiirleb. Arusaadav, et sel-

letõttu ka harju ei tohi jätta magnetipooluste kes-

kele, vald nad tulevad asetada uuele neutraaljoo-
nele; vastasel korral harjad hakkaksid sädemeid

andma. Ankru magnetivoo tugevus ja sellest olenev

ergutusevoo moonutus muutuvad koos dünamo koorma-

tusega. Koormatuse suurenemisel ankruvoog kasvab

ja neutraaljoon nihkub esialgsest seisundist kau-

gemale, koormatuse vähenemisel neutraaljoon nihkub

esialgsele seisundile lähemale. Igale koormatusele

järelikult vastab neutraaljoone isesugune asend.

Igal koormatuse muutumisel peame järelikult nihu-
tama harju ühele- või teiselepoole, mis arusaada-
valt on väga tülikas.

Teiseks paheks on asjaolu, et kui harjad
keskmiselt joonelt ankru tiirlemise suunas edasi
nihutame, siis nihkuvad edasi ka ankru magnetivoo
poolused, millised asuvad alati harjade kohal. Osa

ankruvoost, mis kallakult asub, on siis sihitud
ergutusevoo vastu. Viimast nõrgendades, ankruvoog
vähendab dünamo elektromotoorset jõudu.

15. Ankru reaktsiooni vähendamise abinõud. Ankru

reaktsiooni kui kahjuliku nähtuse vähendamiseks
kasutatakse mitmesuguseid abinõusid.

Ankruvoo tugevuse vähendamiseks magnetipoo-
luste otstesse tehakse mõnikord pikisuunas sügavad

uurded (j00n.22). Uurded

suurendavad magnetilist
takistust ja selletõttu vä-
hendavad ankruvoo tugevust.

Varemalt kasutati ka

fassoonseid elektromagnetite
otsi (j00n.23). Esimestes

külgedes, kus ankrureaktsi-
ooni tõttu jõujooned hõreda-
maks jäävad, õhuvahe tehti
väiksem, tagumistes külgedes
suurem. Sellega esimestel

külgedel magnetiline takistus

vähenes, tagumistel suure-

nes ja see aitas ühtlustada
magnetivoo tugevust.

Joon. 22.
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Kumbki neist vastuabinõu-
dest ei suuda ankru reaktsi-

ooni täielikult kaotada,
vaid ainult nõrgendab selle

kahjulikku mõju. Uuemates
tugevvoolu dünamotes kasu-
tatakse ankru reaktsiooni
kaotamiseks ainult n.n.

lisapooluseid.

Lisapoolused. Lisapoo-
lused (joonis žT) kujuta-
vad enesest väikseid elek-
tromagneteid (a ja b), mis

on asetatud perpendikulaar-
selt ergutusevoole ja mille

poolused on valitud nii,et
lisapooluste magnetivoog on vastupidine ankru mag-
netivoole. Lisapooluste mähis on ühendatud ankruga
järjestikku ja keerdude arv on valitud niisugune,
et lisapooluste magne-
tivoo tugevus on võrdne
ankruvoo tugevusega.
Kaks võrdset kuid vas-

tupidist magnetivoogu
kaotavad üksteise. Se-

lge on, et need vastu-

pidised magnetivood
püsivad võrdsetena

igasuguse koormatuse

juures, sest ankru ja
lisapooluste mähised
on ühendatud järjes-
tiku. Neutraaljoon
püsib alati oma kohal

ja harju ei ole tarvis

liigutada töötamisel.

Lisapooluste arv harilikult võrdub elektromag-
netite arvuga, kuid trummankruga dünamotes lisapoo-
luste arv on mõnikord poole väiksem elektromagnetite
arvust. Nelja elektromagnetiga trummankruga dünamol,
näiteks, võib olla ainult kaks lisapoolust.

Joon. 23.

Joon. 24.
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Dünamomasinate konstruktsioon.

17. Väline kuju. Vanemat tüüpi dünamomasinad olid
kujult mitmesugused. Joonisel 25 on kujutatud üks

vanemaid tüüpe, n.n. Sjemensi
dünamomasin. Magnetivoo tekita-

jateks ehk induktoriteks on

kaks elektromagnetit (m),mille
pooluste vahel tiirleb ankur

(a), Selle tüübi puuduseks on

magnetivoo suur hajumine. Kõik
jõujooned ei lähe ühest poolu-
sest teise läbi ankru, vaid
osa nendest läheb läbi ümbritse
va õhu, jäädes seega täiesti
kasutuks voolu indutseerimisel.

Joon, 25. Teiseks puuduseks on asjaolu,et
poolustevaheline magnetivoog ei

ole ühtlane. Elektromagnetitele lähemates külgedes
magnetivoo tugevus on palju suurem kui pooluste üle
mistes külgedes.

Järgmine dünamo tüüp, n.n.Manchesteri tüüp,
on näidatud joonisel 26. Kahe

magnetivoo tee on joonisel näi
datud punktiiriga. Kummastki
induktorist tuleb oma magne-
tivoog ja mõlemad lähevad koos
läbi ankru. Sellel tüübil mag-
netiline hajumine on väiksem
kui eelmisel(tüübil, samuti

poolustevahelise magnetivoo
tugevus on ühtlasem. Selle
tüübi puuduseks on asjaolu,
et induktorid on valmistatud Joon. 26,

koos korpusega ühest tükist
ja selletõttu puudub võimalus neid tarbekorral maha

võtta. Lõppeks on seda tüüpi dünamos magnetiline
hajumine ikkagi üsna suur.

Praegu tarvitusel olevad dünamomasinad kuulu-
vad oma kuju poolest kõik kinnisesse tüüpi (joo-
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nis 27). Elektromagnetid
asuvad kinnise korpuse sees

ja mähised on asetatud otse

poolustele. Kõrvuti asuvad

magnetipoolused on isanime-

Ilsed. Korpuse kuju on suu-

remalt jaolt ümmargune või

ovaalne. Korpus valmistatak-

se n.n.dünamomalmist; kuna

korpus peab ka magnetivoogu
juhtima, siis ta läbilõige
on võrdlemisi suur. Korpuse
läbilõige on vaiksetel düna-

motel Uhtis neljakandiline
ja pealt vähe kumer, suure-

matel dünamotel aga parema
mehaanilise vastupidavuse

saavutamiseks sagedasti U- voi kastikujuline. Ankru-

v3lli hoidmiseks on dünamo otsadel kaks laagrit.
Laagrite asetuselt dünamod jagunevad kahte liiki:

n.n. laa -srkilbitüü ja püstlaagri tüüp. Esimesel

juhul aager ja dünamo otsakilp on ühest tükist.

Otsakilp kujundatakse välja kumera kodarrattana või

nii, et laager mitme, harilikult kolme käe peal
seisab. Otsakilbid on dünamo korpuse külge tsentree-

ritud, millega saavutatakse ka volli hea tsentreeri-

mine. Suuremate dünamote juures kasutatakse püstlaag
reid, missugused on eraldi dünamo korpusest ja kin-

nitatakse dünamo alusele.
Dünamo mähiste ühendamiseks väliste juhtmetega

kasutatakse labitoovaid kontakte või näpitslauda.
Viimane kinnitatakse korpuse vastava avause ette ja
kaitseks külgepuutumise eest kaetakse erilise kaane-

ga. Näpitslaud valmistatakse eboniidist voi fiibrist,

näpitsad - vasest.

Dünamo korpus seisab malmalusel ja kinnitatakse

selle külge poltidega. Alus on suuremalt jaolt üldi-

ne dünamomasina ja selle joumasina, s.o.aurumasina,
turbini v3i mootori jaoks. Alus omakorda seisab raud-

taladest vundamendil.

Joon. 27.
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18. Ankur. Dünamomasina ankur koosneb südamikust ja
mähisest.

Ankrusüdamik valmistatakse alati pehmest rau-

ast, sest magnetivoos tiirlemisel südamik peab jär-
jest ümber magneetuma. Ainult raud, millel ei ole
järelmagnetismi, laseb ende järjest ümber magneeti-
da, ilme et selleks kuluks palju energiat. Teras-
ankrul, näiteks, oleks energia kaotus ümbermagneeti-
misel, n.n. magnetiline hüstereesis, palju suurem.

Tugevas magnetivoos tiirlemisel ankrusüdamikus
indutseeruvad n.n. Fukoo- ehk keerisvoolud, mis as-

jatult kulutavad energiat, pealegi tekib nendest pal-
ju soojust, mis ankrut liigselt soojendab. Need kee-
risvoolud liiguvad mööda kinniseid kontreid, nagu
näidatud joonisel 28, On võimatu need keerisvoolud

täielikult kaotada, küll

aga saab neid tunduvalt
vähendada. Selleks düna-
mo ankur valmistatakse
mitmest tükist, s.o. pan-
nakse kokku üksikutest
osadest, mis on ükstei-
sest isoleeritud. Niisu-
guse ehitusviisi juures,
mida illustreerib joonis
29, ankrusüdamikus in-

dutseeruvate keerisvoo-
lude takistus suureneb

ja selletõttu keerisvoo-
lude tugevus tunduvalt
väheneb.

Harilikult dünamo an-

kur pannakse kokku õhukestest, umbes 0,5 mm paksus-
test raudlehtedest, mis

on üksteisest isoleeri-
tud paberiga, harvemini

erilakiga või veel har-
vemini - rooste korraga.
Üksikud plekid stantsi-
takse välja suurtest

tahvlitest, mis enne

ühelt küljelt paberiga
üle kleebitud. Väiksed,

Joon. 28.

Joon. 29.
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kuni 600 mm läbimõõduga ankrud asetatakse otse võl-

lile, suuremate läbimõõtude juures paigutatakse
ankru ja võlli vahele eriline ratas. Tarviliku mehaa-

nilise vastupidavuse saavutamiseks plekk-paketid
surutakse kokku umbes 6-10 suuruse survega.
Selleks otstarbeks on

joonisel 30 näidatud
konstruktsioonis mal-

mist otsakettad (d),
missugused tõmmatakse

kokku mutri (m) ja
poltide (p) abil. Kee

risvoolude vähendami-

seks kinnitusepoldid
on isoleeritud ankru-

südamikust.

Ankrumähis valmis-

tatakse puhtast, n.n.

elektrolüütilisest

vasest, missugune tea

tavast! omab õige väikese takistuse. Keerisvoolude

vähendamiseks võetakse harilikult ühe jämedama juhtme
asemel mitu peenemat paralleelselt. Kuni 6-10

põiklõikeni tarvitatakse ümmargusi, üle selle lapi-

kuid juhtmeid. Suurtel dünamomasinatel ankrumähis

koosneb sagedasti ka üksikutest vaskkeppidest. Juht-

mete isolatsiooniks on harilikult kahekordselt peale

mähitud puuvillaniit.
Ainult väikestel ankrutel mähis paigutatakse

otse ankrusüdamikule, suuremate ankrute välisküljel
on mähise paigutamiseks erilised uurded, Need uurded

(joonis 31) on suuremalt jaolt paral
leebete külgedega, väiksemate ankru-

te juures aga on hammaste küljed sa-

gedasti paralleelsed. Kuni 220 vol-

dilise pingeni mähis isoleeritakse

ankrusüdamikust 2-3-kordse linase

riidega, mis on läbi imbutatud mingi
isoleeriva vahendiga. Kõrgemate pin-

gete juures tarvitatakse isoleerimi-

seks presspaani ja mekaniiti. Väi-

keste tiirlemiskiiruste juures mähis

kinnitatakse uuretesse bandaazidega.
Suuremate kiiruste juures aetakseJoon. 31.

Joon. 30.
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uuretesse pääsukesesaba-kujulised kiilud, mis omakorda
veel kokku tõmmatakse bandaazidega.

Kiilud valmistatakse puust või vulkaanfiibrist. Val-
mis ankur kuivatatakse vakuumahjus ja kaetakse eri-
lise isoleerlakiga.

19* Kollektor, Kollektori ülesanne on teatavasti
ankruvoolu väljajuhtimine ja selle õgvendamine. Koi-
lektor koosneb kiilutaolistest plaatidest, n.n.

lamellidest, mis on kokku seatud silindrikujuliselt
ja hooliks.ltisoleeritud üksteisest, samuti ka kin-
nitusosadest. Lamellide materjaliks on eranditult
n*n. kõva vask. Igasugused asematerjalid ei ole suut-
nud läbi lüüa; kõik vases leiduvad lisandused on kah-
julikud. Lamellid valmistatakse kiilutaolisteks val-
tsitud vasklattidest, kusjuures kiilunurk valitakse
niisugune, et naaberlamellide külgede vahe jääks kõi-
ges ulatuses ühesuuruseks, s.o. võrdseks isolatsioo-
ni paksusega. Lamellid isoleeritakse üksteisest pehme
vilgukiviga, Kõva vilgukivi ei ole soovitav, sest ta
kulub aeglasemalt kui lamellide materjal. Harjade
vilistamise ja sädelemise vältimiseks tuleb viimasel
juhul vilgukivist vahelehed alati nii sügavalt maha
saaberdada, et nad ei ulatuks harjadeni. Vilgukivist
vahelehtede paksus on harilikult 0,6 mm kuni 0 9 mm
turbodünamotel 1,0-1,2 mm. Lamellide eneste laius on
harilikult alla 5 mm. Lamellide kinnitus madalate
tiirudega dünamotes sünnib koonus-surveseibide abil

mis käivad viltu mahatrei-
tud lamelliotste peale.
Selletaoline kinnituseviis
on näidatud joonisel 32.
Kollektor on asetatud
pronkspuksile (a), mis
kinnitatakse võllile kiilu
abil. Lamellide parempool-
sed otsad käivad puksi
koonusrandi (b) alla. Tei-
sest otsast hoiab lamelle
koonus -surveseib (c), mis
kinnitatakse mutriga (d).
Surveseibidest iamellld
isoleeritakse 2-3 mm pak-

Joon. 32.
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süste mekaniitkoonuste abil; lamellide alla käib
samuti mekaniiuist isolatsioon.

Kõrgete tiirudega kommutaatorite lamellid kin-

nitatakse kollektori peale pressitud surverõngastega.
Surverõngad isoleeritakse lamellidest samuti meka-

niidiga, mille paksus on 5-6 mm. Surverõngad pressi-
takse kokku nii tugevasti, et nende eelpinge on vä-

hemalt kolm korda suurem lamellide suurimast tsentro-

fugaalsurvest. Mahise ühendusteks pressitakse lamel-

lide ahkrupoolsetesse otsadesse sooned, mille sisse

joodetakse ja needitakse n.n. lipud. Lippude ülemised

otsad lõpevad klambritega, mille külge joodetakse mä-

hise otsad.

20. Elektromagnetid, Elektromagnetite südamikud val-

mistatakse alati pehmest terasest, mis omab järelmag-
netismi. Ainult väikestel dünamotel elektromagnetite
südamikud valmistatakse koos korpusega ühest tükist,
suurematel dünamotel nad valmistatakse alati eraldi

ja kinnitatakse poltidega korpuse külge. Elektromag-
netite südamikud kas valatakse ühest tükist või pan-
nakse kokku üksikutest, umbes 2 mm paksustest teras-

lehtedest. Elektromagnetite läbilõige on harilikult

ümmargune, harvemini neljakandiline. Ümmarguste
elektromagnetite mähised on kergemad mässida ja nen-

deks kulub vähem vaske.
Elektromagnetid kinnitatakse korpuse külge pol-

tidega (joonis 33). Vint,
mille sisse käib kinnituse-

polt, lõigatakse harilikult

otse plekkpaketti, ainult

3ige rasked poolused varus-

tatakse plekk-paketti kin-

nitatud mutriga. Kinnituse-

koha magnetilise takistuse

vähendamiseks ühendusekoht

laiendatakse või pooluse ots

uputatakse korpusesse. Kin-
nitusepind on harilikult

silindrikujuline, sest trei-
mine on odavam hööveldami-
sest. Südamiku ankrupoolne

Joon. 33.
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ots on alati lehtedest kokku pandud, mis vähendab
nuutpulsatsioonide tõttu tekkivaid keerisvoolusid.
Kui südamik ise on ühest tükist, siis lehtedest kok-
ku pandud otsatükk kinnitatakse südamikule nii, nagu
näidatud joonisel 34. Ankru
ja magnetipooluste õhuvahe
reguleeritakse raud-vahe-
lehtedega,

Elektromagnetite mähis-
te juhe on samasuguse ehi-

tusega kui ankrumähise ju-
he, s.t, on vasest ja iso-
leeritud kahekordse puu-

villaniidiga. Väikse põik-
lõikega juhtmed on ümmar-

gused, suurema -põiklõikega
- kandilised. Mähised keri-
takse suuremalt jaolt rnasi- Joon. 34.
natel ja asetatakse tsink-
või raudplekist poolidele,
millega nad lükatakse südamikkudele. Mähis isoleeri-
takse poolist presspaaniga või erilise paberiga ja
kaetakse pealt isoleerlakiga. Kui ühel elektromag-
netil on kaks mähist, - haruvoolu- ja peavoolumähis
siis neid võib asetada pealistikku või" kõrvuti. Viil
mast tuleb eelistada, sest siis pääseb
mõlema mähise juurde, ilma et oleks tarvis ühte
neist enne lahti kerida.

21* Harjad.^Harju kasutatakse kommutaatorilt voolu
võtmiseks. Hea hari peab vastama järgmistele nõuetele:

1) täielik töötamiskindlus,
2) suur voolutihedus väikeste soojuskadude

juures ja
3) väike hõõrumine vastu kollektorit ja ühtlasi

hea kontakt, s.o. väike pingekaotus.
Alalise voolu dünamote juures kasutatakse praegu eran-
dita söeharju, mäeharju valmistatakse umbes samuti
kui helgiheitja süsi, ainult neid ei põletata nii
palju ja neile lisatakse rohkem grafiiti. Mida rohkem
hari sisaldab grafiiti, seda pehmem ta on. Peale sel-
le grafiit mõjub töötamisel isemäärivalt, milletõttu
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mingisugust kõrvalist määrimist ei ole vaja. Vahel-
duva voolu masinate juures kasutatakse peale söe-

harjade ka vaskharju ja pronkssöeharju. Vaskharjad
on suuremalt jaolt kokkupressitud vasklehtedest.

N.n.pronkssüsi koosneb grafiidi ja pronksterade se-

gust. Vaskharja iseloomustab väike ülemineku.takistus
ja suur hõõrumine, söeharju, ümberpöördult - suurem

üleminekutakistus ja väike hõõrumine, Lubatavaks

voolutiheduseks tuleb lugeda: vaskharjadel -

40 amp./cmg, pronkssöeharjadel - 40 pehme-
tel söeharjadel - 20 amp«/cm2* kõvadel söeharjadel -

10 amp+/cmX. Pingekaotus söeharja ja vasest või pronk-
sist kontaktipinna vahel on umbes 0,6 volti, vask-

harjal aga umbes 0,2 volti.

22* Harjahoidjad. Harjahoidjaid kasutatakse harjade
hoidmiseks ja juhtimiseks. Hea harjahoidja peab olema

töötamiskindel, peab võimaldama harja hõlpsat järele-
vaatust ja harja surve reguleerimist, peale selle ta

peab töötama tasaselt ja ilma värisemiseta. Lõppeks
harjahoidja peab olema hõlpsasti vahetatav.

Alalise voolu masinates kasutatakse pea eran-

dita n n. plokkharjahoidjald, missugust tüüpi iseloo-
mustab liikumatult paTga seisev harjaholdja ja selle

juhtpindade vahel ainult enesega paralleelselt liikuv

hari; mis suru-

takse vastu kol-
lektorit erilise
tellitava vedruga,
Seda tüüpi harja-
hcidja on kujuta-
tud joonisel 35.
Siin hari (a) sei-

sab neljakandili-
ses raamis (b),
mida mööda ta võib
vabalt üles-alla
liikuda; harjale
surub vedru (c),
mille survet saab

reguleerida kruviga (d). Painduv juhe (e), mis on kin-
nitatud ühe otsaga harja külge ja teise otsaga harja-
hoidja külge, juhib voolu harjast harjahoidjasse,

Joon. 35.
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Vahelduva voolu masinates kasutatakse peaas-
jalikult n.n. kang-harjahoidjaid. Seda tüüpi hari
on kinnitatud kindlalt hoidjasse ja hoidja on ühen-

datud hoidepoldiga mingisuguse kangi abil.
Kõrgete tiirudega masinatel harjahoidjad peavad

olema eriti soliidsed, harjad ise aga kerged; väga
tähtis on ka harjade õige surve. Sagedasti kasuta-
takse ka n.n. reaktsioon-harjahoidjaid, milles hari
on asetatud poolviltu vastu kollektori tiirlemissuun-
da nii, et harja ja kollektori vaheline surve ära
kasutatakse harja paremaks sisselihvimiseks. Need
harjahoidjad kõlbavad aga ainult ühe kindla tiirle-
missuuna jaoks, sest teispidisel tiirlemisel harjad
pigistatakse hoidjatesse kinni.

Harjahoidjad kinnitatakse vastavatele hoide

poltidele, mis omakorda
käivad üldise kanderõnga
külge - joonis 36. 6oide-
poldid on muidugi kande-

rõngast isoleeritud, nende

arv vastab alati magneti-
pooluste arvule. Iga hoi-
depoldi külge kinnitatakse
1-3 harjahoidjat. Kande-
rõngas käib harilikult

esimese laagri külge nii,
et rõngast koos harjadega
saab keerata ühes või tei-

ses suunas ja kinnitada
nõutavasse seisundisse
pidurkruvi abil.

23. Võll ja laagrid. Düna-
mo voll valmistatakse ala-
ti terasest. Ankur kinni-
tatakse võllile kiiluga.
Võlli kandmiseks on laag-
rid, igal dünamol harili-

kult kaks. Võrdlemisi kõrgete tiirude tõttu dünamotes
kasutatakse erilisi laagrite konstruktsioone. Laagri-
te mõõdud valitakse võrdlemisi suured, et vältida
töötamisel ette tulla võivat kuivhõõrumist. Harilik-
kudel dünamolaagritel surve ei ületa 6 kg/cm2. Väikse-

Joon* 36.
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mate dünamote laagrid on enamasti tervelt pronksist,
suuremad laagrid harilikult valatakse täis valge metal-

liga. Laagrite õlitamine sünnib pea eranditult n.n.

õlituserõnga abil, ainult üsna suurte masinate juu-
res võib kohata surveõlitust.

Ühe suurema rõngasßlitusega laagri ehitus on

näidatud joonisel 37. Siin tähendavad:

a - dünamo võll,
b - malmist laagrialus,
c - pronksist laagripooled,
d - laagrikaas,
e - pingutusepoldid ja
f - õlituserõngas.

Õlituserõngas on harilikult valgest vasest tra-

peetsi- v3i poolringikujulise läbilõikega. Rõngas is-

tub võllil lahtiselt, võlli tiirlemisel käib ringi

ja kannab alt õli v3llile. Et rõngas küllalt rahuli-

kult jookseks, peab ta olema küllalt raske. Rõngas-
õlituse korralikuks töötamiseks on väga tähtis õli

pinna õige seis. On õli pind liiga madal, siis õlisse

vähe ulatuv rõngas võtab õli kergesti vahutama. On

Joon. 37.
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aga õli pind liiga kõrge, siis õlituserõnga tiirle-
mine jääb liiga aeglaseks ja laager selletõttu ei
õlitu korralikult. Selleks, et rõngasõlitusega laag-
risse liiga palju õli ei saaks kallata, need laagrid
on sagedasti varustatud õliruumiga ühendatud, pealt
lahtise nurktorukesega, mille läbi ülearune õli kohe
välja voolab. Parema õlituse saavutamiseks õlituse-
rõngas peaks asuma alati laagripuksi keskel, kuid
sagedasti seda takistab keskmine tsentreerimisvöö.
Suurtel laagritel on kaks rõngast, millised asetatak-
se sümmeetriliselt üks ühele - teine teiselepoole
keskmisest tsentreerimisvööst. õlituserõnga sooned
ei tohi olla liiga laiad, vastasel korral rõngad prit-
sivad. Rõngaste jälgimiseks töötamisel on nende ko-
hal vaateaugud, mis korkidega kinni käivad.

Ristikujulised Õlitusesooned laagripooltes ei
ole vajalikud muidu, kui ehk ainult õige suurte laag-
rite juures; kõige paremad on horisontaalsed sooned,
mis aga kunagi laagri otsteni ei tohi välja ulatuda.
Et ära hoida õli sattumist masina sisemusse, on võll
laagriotsa,juures varustatud teravate pritsrõngaste-
ga; nende ümber asub oli püüdesoon, kust õli valgub
laagrisse tagasi,

\7algemetalliga täis valatud laagrite paremuseks
on nende väiksem hõõrumine ja väiksem kulumine. Pee-
le selle juhul, Kui töötamisel laagrid mingil põhju-
sel ülemäära soojenevad, valge metall sulab välja,
ilma et võll selle juures vigastuks. Pronkslaagrid
aga, minnes tuliseks, pigistavad võlli kinni ja või-
vad sellejuures võlli vigastada. Kui valge metalliga
täis valatud laagrid ära kuluvad, võib vana valge
metalli välja sulatada ja laagrid uuesti valge metal-
liga täis valada. Valge metalli uuendamine on seda-
vcrt lihtis, et seda saab läbi viia tarbekorral ka
laeva abinõudega, Pronkslaagrid aga tulevad läbikulu-
misel täielikult,uuendada, seepärast peaks neist
alati 1 paar tagavaraks kaasas olema.

Kuullaagritel on üsna väike hõõrumine, kuid nad
on võrdlemisi tundelikud löökide vastu, mille mõjul
mõni kuul võib puruneda. Kuullaagreid kasutatakse pea-
asjalikult kõrgete tiirudega masinates.
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24. Šuntreostaat. Haruvoolu- ja kompaund-dünamotes
kasutatav šuntreostaat on ühendatud järjestikku haru-

voolu-mahisega. Haruvoolu-mähisel, nagu teame, on

suur arv keerde ja ta omab selletõttu suure induktiiv-
suse. Voolu katkestamisel haruvoolu-mähises induk-
tiivsuse tõttu tekkivad ekstravoolud võivad omada nii
suure pinge, et nad löövad läbi mähise isolatsiooni.
Isolatsiooni rikkumise vältimiseks šuntreostaat va-

rustatakse erilise tühja nupuga, mida vastav juhe
ühendab mähise teise otsaga (joo-
nis 38); Niisuguse seadise tõttu
haruvoolu-mähis voolu katkestamisel
ühendub enesele, ekstravoolud voola-
vad mööda lisa juhet ja mähise iso-

latsiooni ei ähvarda mingi oht.
Suntreostaadi takistus juhtmed

on erilisest suure eritakistusega
metallist ja on reostaadis mähitud
kas portselanrullidega isoleeritud
raudraamile või erilistele portse-
lansilindritele. Kaitseks külge-
puutumise eest reostaati ümbritseb
metallvõrk. Reostaadi takistus juht-
med jahutatakse õhuga, mis läbi

kaitsevõrgu vabalt juurde pääseb.

25. Elektrijaama sisseseade. Diinamo-
masina töötamise kontrollimiseks

ja tarviliste lülijate ja kaitsete

mahutamiseks iga dünamo on varus-

tatud jaotuslauaga, mis koos düna-

mo enesega moodustavad elektrijaama
sisseseade.

Joon. 38.
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Joonisel 39 on näidatud ühe üksikult töötava dünamo
masina jaotuselaua skeem.

Siin tähendavad:

D - dünamo ankur,
S - haruvoolu-mähis,
M - peavoolu-mähis,
R - šuntreostaat,
A - ampermeeter,
V - voltmeeter,
K - peakaitsed,
k - gruppide kaitsed
L - pealülija,
1 - gruppide lülijad.

Vool tuleb dünamost läbi peakaitsete ja pea-
lülija jaotuselaua jaotuselattidele, sealt juhtmete
paarid hargnevad üksikutesse gruppidesse. Iga grupi
juhtmed on varustatud kaitsetega ja lülijatega.
Voltmeeter on ühendatud peajuhtmetega enne peakait-
seid, sest dünamo pinget peab olema võimalik kontrol-
lida ka siis, kui peakaitsed läbi põlevad. Ampermee-
ter on harilikult varustatud šundiga, mis ühendatud
peajuhtmetega järjestikku. Kaitsed, nagu näitab nen-
de nimi, kaitsevad dünamot ülemääraselt tugeva voolu

Joon. 39.
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eest, mis dünamo isolatsiooni võiks rikkuda. Kait-

sed koosnevad kergelt sulavatest traadikestest, mis

voolutugevuse ülemäärasel kasvamisel soojaks minnes

ära sulavad ja sellega voolu automaatselt katkesta-

vad. Kaitsete kui ka lülijate üksikasjalik kirjel-
dus on toodud hiljem. Grupikaitsed peavad olema ala-

ti väiksemad kui peakaitsed, sest vastasel korral

ühes grupis ette tulnud lühiühendus võib ka peakait-

sed läbi põletada ja seega kogu võrgu vooluta jätta.
Šuntreostaat on normaaltüüpi, selle tühi nupp on

ühendatud mähise teise otsaga, milletottu voolu väl-

jalülimisel haruvoolu-mähis ühendub enesele.

Mis puutub jaotuselaua konstruktsiooni, siis

kaldapealsetes jõujaamades jaotuselaua üksikosad mon-

teeritakse harilikult marmorlaudadele. Laevadel kasu-

tatakse suuremalt jaolt raudplekist jaotuselaudu nen-

de suurema tugevuse pärast, kuid siis kõik voolu all

olevad osad tulevad muidugi jaotuselauast hoolikalt

isoleerida. Voolukogumise latid on punasest vasest,
harilikult nad on neljakandilised ja pealt isoleeri-

tud. Hõlpsaks äratundmiseks positiivsed voolukogumi-

se latid värvitakse harilikult punaseks, negatiivsed

siniseks või mustaks. Jaotuselauda valgustav hõõg-

lamp on ühendatud harilikult neajuhtmetega enne pea-

kaitseid selleks, et ka viimaste läbipõlemisel jaotu-

selaud oleks valgustatud.

26. Kompaund-dünamomasinate paralleelne

Dünamomasinaid, samuti nagu galvaanilisi elemente,

võime ühendada üksteisega järjestikku või paral-

leelselt. Dünamote ühendamist järjestikku tuleb ette

väga harva. Dünamote paralleelset ühendamist kasuta-

takse väga sagedasti kaldapealsetes jõujaamades, kui

võrgult tarvitatav võimsus ületab üksiku dünamo võim-

suse. Laevadel dünamote paralleelset ühendamist kasu-

tatakse harvemini, Selle asemel laevadel lastakse

igal dünamol tõotada eraldatud vooluvõrgu osa jaoks,

millega saavutatakse juhuslikkude vigastuste parem

lokaliseerimine ja kogu vooluseadise suurem tõötamis-

kindlus. Kuna aga mõnedes laevades, eriti vanemates,

tuleb ette dünamote paralleelne lülitamine, siis
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joonisel 40 on toodud kahe paralleelselt töötava
kompaund-dünamo ühenduste skeem. Tähendused on

järgmised:

!''' ]
't' t !

Aj; Y ! Y V Y r

o Q \ Y* p o— —

j 8- - dünamote ankrud*
Ja - peavoolu-mählsed,

Sl ja Sg - haruvoolu-mähised,
R 1 ja Rg - šuntreostaadld,
Al ja Ag - ampermeetrid,

V - voltmeeter.
K - peakaitsed,
1,2,3 ja 4 - pealülijad,
5 ja 6 - automaatlülijad,
7 - ühtlustava juhtme lülija.

Ühtlustav juhe võimaldab kahe dünamo stabiil-
set Koostöötamist, ->eejuhe ühendab dünamotepluss—-
harju ja :aöjulvoolutugevus kummaski peavoolu

Joon, 40,



41

mähises on alati võrdne. Automaatkatkestajad katkes-

tavad voolu siis, kui mingil põhjusel vool vastu-

pidises suunas, s.o. välisahelast dünamosse hakkab

voolama. Seda juhtub siis, kui näiteks dünamo oota-

matult seisma jääb.
Oletame, et meil töötab dünamo Nr 1 ja soovime

dünamot Nr 2 paralleelseks töötamiseks sisse ühenda-

da. Selleks laseme teise dünamo käima ja siis:

1) ühendame sisse lülijad (7) ja (3), siis esi-

mese dünamo vool voolab läbi mõlema peavoolu-

mähise;
2) tõstame teise dünamo pinge šuntreostaadi abil

1-2 volti kõrgemale esimese dünamo pingest;
3) ühendame sisse automaatlülija (6) ja lülija

(4); sellega dünamod on ühendatud paralleel-
selt, kuid dünamo Nr 2 ei ole veel koormatud;

4) sisse viies reostaati (Ri) ja üheaegselt välja
viies reostaati (R2 viime tarviliku osa koor-

matusest dünamolt Nr 1 dünamole Nr 2.

Kui ühte dünamot, näiteks Nr 1, soovime seis-

ma jätta, siis tuleb kõigepealt üle viia koormatus

dünamole Nr 2. Selleks tuleb reostaati (R3J sisse

viia ja reostaati (R2 välja viia. Selle järele
tõmmatakse lahti lülija (1) ja siis lülijad (2) ja
(7). Lülijad (1) ja (4) lülitakse sisse alati vii-

mastena ja lülitakse välja alati esimestena.

Haruvoolu- dünamomasinate paralleelse ühenda-

mise skeem on täiesti sarnane kirjeldatule, ainult

puudub n.n.ühtlustav juhe.

27. Dünamote kasukraad. Dünamote töötamisel, s.o.

mehaanilise energia muutmisel elektriliseks tulevad

ette mitmesugused kaod. Need kaod võime jaotada järg

mistesse gruppidesse:
1) elektrilised kaod, s.o, ankru-ja ergutusemahi-

seELläbistava voolu soojuskaod;
2) magnetilised kaod, nende hulka kuuluvad pööris

voolude kaod ankrus ja magnetipoolustes ja

hüstereesise kaod ankrus;
3) mehaanilised (hõõrumise) kaod laagreis, harja-

del ja õhus.
Kadude tõttu dünamolt antav elektriline võim-

sus Ne on alati väiksem dünamo ringiajamiseks vaja-
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Ukust mehaanilisest võimsusest Nende suuruste
suhet:

"m = Ne/Nm
nimetatakse dünamo üldiseks kasukraadiks.

Dünamo elektrilise kasukraadi all mõiste-
takse dünamolt välisahelasse antava ja dünamo ank-
rus tekkiva elektriliste võimsuste suhet. Elektri-
line kasukraad määratakse valemiga:

n
-

u.i
e

E.la ,

kus U ja I on pinge ja voolutugevus välisahelas ja
E ja la on elektromotoome jõud ja voolutugevus

ankrus.
Suurimail ja täiuslikuimail dünamoil elektri-

line kasukraad ulatub kuni 97%, üldine kasukraad
Väikseil dünamoil üldine kasukraad on

75-80%. Tuleb aga tähendada, et toodud arvud on
maksvad ainult dünamo täiel koormatusel. Koormatuse
vähenemisel kasukraad langeb ja väikse koormatuse
juures ta on üsna väike.

Kasukraadi teadmine on vajalik dünamo ringi-
ajamiseks valitava jõumasina arvutamisel. Kui, näi-
teks, dünamo võimsus on 20 kW ja üldine kasukraad
0,88, siis jõumasina võimsus peab olema -

20
= 31 HP.

0,88.736

28* Laeva elektria ,egaadid. Laeva elektrijõujaama
sel est, mis tüüpi ja kui suur on

laev. Kõige väiksema võimsusega jõujaamad, keskmi-
selt 50-kilovatilised, on torpeedopaatidel ja kauba-
laevadel, kuna lahingulaevadel ja suurtel reisijate-
laevadel elektriaggregaatide koguvõimsus ulatub
1500 kuni 2000 kilovatini. Väiksemad jõujaamad koos-
nevad vaid ühest aggregaadist, suurtel laevadel on
neid mitmeid.

Varemalt dünamomasinate ümberajamiseks kasu-
tati ainult kiirekäigulisi püstsilindritega auruma-
sinaid. Aurumasinast ja dünamost koosnevat aggregaa—-
ti nimetame lühendatult aurudünamoks. Praegu kasu-
tatakse aurudünamoid peaasjalikult väikse võimsusega
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elektrijõujaamadega kaubalaevadel, kuna sõjalaeva-
del ja suurematel kaubalaevadel neid on asendanud

turbodünamod, s.o. auruturbinist ja dünamost koos-

nevad aggregaadid. Peale selle kasutatakse viimasel

ajal eriti mootorlaevadel mootordünamoid, s.t.

aggregaate, milles dünamot ajab ringi kiirekäigu-
line põlevsegumasin. Aurudünamo võimsus harilikult

ei ole üle 100-150 kilovati, turbodünamote ja moo-

tordünamote võimsus - mitte üle 400 kw.

29. Aurudünamod. Kuni 10 või 15 kw kasutatakse ühe-

silindrilisi aurumasina id, sellest ülespoole kahe-
silindrilisi kompaund-masinaid, missugused tööta-
vad 250-700 tiiru juures minutis. Aurumasin ja düna

mo on asetatud üldisele alusele. Aurudünamote kaal

on umbes 120 kg ühe kw kohta, aurutarvitus 12-18,

seega keskmiselt umbes 15 kg ühe kilovatt-tunni

kohta. Põhjustest, miks aurudünamoid kasutatakse

laialdaselt väikestel ja keskmistel kaubalaevadel,
tuleb nimetada eeskätt

asjaolu, et aurudünamo
eivaja erinevat hool-

damist ja et iga vahi-
nasinist võib selle-

tõttu hoolitseda masi-

naruumi nurgas asuva

aurudünamo eest.

Aurumasinatest ka-

sutatakse nii lahtise
kui kinnise ehituse-
viisiga masinaid. Dü-

namod väiksema võimsu-

sega aggregaatides on

harilikult haruvoolu
tüüpi, üle 15 kw -

kompaund-tüüpi. Konst-
ruktsioonilt dünamod
on harilikult lahtist
tüüpi, missugused on

kergemad ja võimaldavad

hõlpsamat järelevaatust. Kahesilindrilise aurudü-
namo üldpilt on näidatud joonisel 41,

Joon. 41.
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30. Turbodünamod. Turbodünamod on aurudünamotest
tunduvalt kergemad ja kaaluvad kõigest umbes 40 kg
ühe kw kohta. Aurutarvitus turbodünamotel on umbes
sama suur kui aurudünamotel. Turbadünamote paremus-
test peale vaiksema kaalu tuleks eeskätt nimetada
nende rahulikku ja hästi tasakaalustatud töötamist.
Tasakaalustatud töötamise tõttu turbodünamoile
jätkub kõrgemaist ja seega ka odavamaist aluseist.
Turbodünamod nõuavad palju vähem ruumi kui aurudü-

auruturbinid ise on tunduvalt väiksemad
sama võimsusega aurumasinatest; peale selle kõrge-
mate tiirude tõttu turboaggregaatide dünamod on

tähelepandavalt väiksemad ja kergemad. Ilma aega-nõudva eelsoojendamiseta turbin on alati töötamis-
valmis. Turbin vajab vähe hooldamist, sest liiku-
vaid osi on turbini! vähe. Samal põhjusel turbin
vajab vähem remonti ja lahtivõtmist kui aurumasin,
iurbini määrdeainete kulu on vaike. Turbini auru-
tarvitus jääo teenistuse kestel ühesuuruseks, kuna
aurumasinal ta suureneb kulumisega. Teatud paremuse
eriti turbinlaevadel, annab veel asjaolu, et tuhbo!'
dünamotel äratöötanud aur on vaba õlist.

Iga turbin on tingimata varustatud kahe auto-
maauregulaatoriga: üks neist hoiab tiirusid kindlal

kõrgusel, kuna teine,
n.n. piirregulaator,
suleb auru ja peatab
turbini, kui tiirud min-
gil põhjusel ületavad
normaalse arvu või kui
äratöötanud auru ruu-
mis mingil põhjusel sur-
ve tõuseb üle lubatud
normi. Tiirude regulaa-

Joon. torilt nõutakse, et koor-
matuse muutumisel 25%

4-44 4 4- . võrra taiskoormatusest
tiirud ei tohi muutuda rohkem kui võrra la ülemi-
nekul täiskoormatuselt tühijooksule või ümberpöördult
- mitte üle 3%, Piirregulaator peab peatama turbini

tiirud 10% võrra ületavad normaalse arvu,
nõutakse,et ta vigastuseta kanna-taks vaija 10/bvõrra normaalsetest kõrgemad tiirud.

Hariliku laeva turbodünamo väline kuju on näi-
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datud joonisel 42.

31. Mootordünamod, Samal ajal, kui ülaltoodu koha-

selt aurulaevade elektrijõujaamades turbodünamo oma

arvurikaste paremuste tõttu tulevikus aurudünamo
nähtavasti täiesti välja tõrjub, on mootorlaevadel

elektriaggregaatide jõumasinaks väga sobiv põlevse-
gumasin, nimelt suuremate võimsuste juures diesel-

mootor ja väiksemate võimsuste juures kuumenduspea-

ga mootor. Kuigi suur osa mootorlaevadest on varus-

tatud aurukatlaga, osutub siiski paremaks, kui

elektrijõujaamei ole sellest sõltuv, sest tuleb

ette ikkagi perioode, millal aurukatel ei ole auru

all.

Elektriaggregaatide mootorite juures pääsevad
maksvusele üldiselt samad paremused, mis iseloomus-

tavad laeva peamootoreid.
Mootorid on alati tööval-

mis ja kiirelt käimalas-

tavad. Kütteaine, s.o.

õli hoidmine ja ümberpai-
gutamine on lihtis ja vä-
he tülikas. Kütteaine

kulu vähe oleneb masina

hooldamisest.
Suurematele elektri-

aggregaatidele sobib dle-
selmootor oma suurema

töötamiskindluse ja väik-

se kütteainekulu tõttu, eriti aga siis, kui laeva

peamootoriteks on ka dieselmootorid ja kui meeskond

selletõttu nende hooldamisega on vilunud. Elektriagg-

regaatide dieselmootorid on suuremalt jaolt nelja- ;
taktiilsed. Väiksemate võimsuste juures kasutatavad

,

kuumenduspeaga mootorid on harilikult kahetaktili-

sed. Nende ehitus ja sellest olenev hooldamine on

lihtsamad.
Mootordünamod kaaluvad umbes 100 kg 1 kw kohta,

tiirude arv neil on 300-450 minutis, õli kulu

270-320 g kilowatt-tunni kohta. Väike laevatüüpi
mootordünamo on näidatud joonisel 43.

Joon. 43.
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Dünamote hooldamine.

32. Üldreeglid. Dünamo tuleb alati puhas hoida. Dü-
namosse töötamisel koguv söe- ja metallitolm tuleb
hoolikalt kõrvaldada puhta lapiga või pintsliga ja
käsilõõtsaga. Hoolitseda tuleb ka, et ventilatsioo-
ni kanalid oleksid alati puhtad. Käsilõõtsa regu-
laarne tarvitamine aitab hoida dünamomasinat tööta-
misel jahedamana.

Kord kuus on tarvis mõõta dünamo isolatsiooni
takistust ja vigastuste ilmsikstulekul need kohe
kõrvaldada.*

Iga dünamomasinat on soovitav vähemalt kord
kuus käima lasta.

Märjaks saanud dünamomasinat ei tohi kuivata-
da vooluga, sest siis võib tekkida lühiühendus.

Dünamo läheduses tuleb keelata igasugune me-
talli raiumine ja viilimine, sest metalliraasuke-
sed võivad sattuda dünamo sisse ja tekitada tööta-
misel vigastusi.

Dünamo tuleb alati asetada masinaruumi jahedai-
masse kohta, sest mähiste isolatsioon võib viga saa-
da, kui temperatuur tõuseb liialt. Ükski dünamo,
välja arvatud erikonstruktsiooniga tüübid, ei saa

töötada, kui ta temperatuur tõuseb üle 800 c.

33. Harjade a hooldamin Harjahold-
jad peavad o. ema hästi kinnitatud, nii et nad töö-
tamisel ei vibreeriks. Harjahoidjad tulevad asetada
niiviisi, et harjad kataksid kollektorit ühtlaselt
s.t. harjad peavad asuma malejärjekorras. Tuleb jäl-
gida, et harjahoidjate hoiderõngas oleks õiges asen-
dis ja hästi kinnitatud. Hoiderõnga õige asendi võib
sagedasti hõlpsasti leida vastavate vabrikumärkide
järele. Harjade äraliikumine õigest asendist aval-
dub kõigepealt nende üldises sädelemises. Suure pai-
galtliikumise korral dünamo ei võta pinget üles.

Harjad ei tohi asuda hoidjates liiga vabalt,
sest siis tekib sädelemine. Kuid nad ei tohi liiku-
da ka liiga kangelt, tuleb meeles pidada, et voolu
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all harjad soojenevad la paisuvad. Harilikkude

söeharjade külgedele võib jätta vaba ruumi umbes

0,2 - 0,3 mm.

Harjahoidjate vedrud tulevad kohaselt regu-
leerida. On vedru surve liiga nõrk, siis hari hak-

kab kollektoril hüplema ja tekitab sädemeid. Liiga
suur surve tekitab suurt hõõrumist harja ja kol-
lektori vahel, mis asjatult kulutab ja soojendab
kollektorit. Söeharjade lubatav surve on umbes

130 - 150 g/cm.2.Survet võib mõõta dünamomeetriga,
kuid seesugust aparaati leidub harva käepärast.
Harilikult harjade survet kontrollitakse käega,
tõstes harju kollektorilt ja lastes neid ettevaat-

likult tagasi. Teatava vilumuse juures on kohe tun-

da,kas harjade surve on liiga suur või liiga väike.
Juhtivuse suurendamiseks mõnede harjade tagu-

mised pooled on galvaaniliselt kaetud vasega, sest

süsi ise ei ole kuigi hea juhe. Niisuguseid harju
tuleb vahetada, kui kontaktipinna ja vasetusekorra
vahe 4-5 mm väiksemaks jääb. Mingil tingimusel har-

ja ei või lasta edasi töötada, kui vasetusekord

puutub kollektorit.
Kui harjadest töötamisel eralduvad väiksed

killukesed, siis see on tunnuseks, et harjade mater

jal on liiga kõva. Kui kollektorile kogub töötami-

sel palju söetolmu, siis harjad on liiga pehmed.
Enne kohaleasetamist iga uus hari tuleb lih-

vida kollektori järele,nii
et kogu kontaktipind kol-

lektorit puutuks. Lihvimi-

seks hari asetatakse hoid-

jasse, kollektorile seatak-

se tükk klaas-või smürgel-

paberit kareda poolega väl-

japoole ja ankrut keera-

takse ühele- la teiselepoo-
le (joonis 44). Alul võe-

takse jämedam klaaspaber,
Nr 1 voi Nr 2, hiljem pee-
nemad sordid. Lihvimist

tuleb jätkata niikaua,
kuni kontaktipind on muutu-

nud täiesti siledaks.
Joon. 44.
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Klaaspaberi ääri tuleb hoida lihvimisel allapoole,

nagu joonisel näidatud, vastasel korral kontakti-

pinna servad kuluvad ümmargusteks. Peale lihvimist

söe- ja klaasitolm tuleb hoolikalt kõrvaldada.

Kui korraga vahetatakse pooled harjad või rohkem,
siis tuleb lasta dünamot peale seda 2-3 tundi tüh-

jalt töötada, et harjad end lõplikult juurde lih-

viksid.

34. Kollektori hooldamine. Kollektor peab olema ala

ti läikivsile. Toetamisel kollektor ei vaja mingit
määret. Kollektorit tuleb puhastada puhta linase la

piga, mida,tarbekorral võib niisutada terpentiinis
või piirituses. Töötamisest karedaks muutunud kol-

lektor tuleb poleerida. Kollektori poleerimiseks
võib tarvitada ainult klaaspaberit. Smürgelpaberi
tarvitamine on keelatud, sest üksikud smürgli tüki-

kesed, mis endast kujutavad voolu juhtmeid, või-
vad jääda kollektori lamellide vahele ja tekitada

lühiühenduse naaberlamellide vahel. Kollektorit to-

hib poleerida ainult,siis, kui ta on külip,
Poleerimisele

valmistatakse kol-

lektori välispinna
järele puüklots,
mille külge kinni-
tatakse klaaspaber
(joonis 45). Har-

jad tõstetakse üles

puuklots surutakse
vastu kollektorit

Joon. 45. ja dünamo lastakse

tühjalt käima. Nii-
viisi kollektorit poleerides võime olla kindlad,
et kollektori pind saab täiesti ühetasane. Soovi-
tav on poleerimisel määrida klaaspaberit vaseliini-

ga, siis vase- ja klaasitolm ei lähe lendu. Polee-
rimist alatakse klaaspaberi jämedamate sortidega
ja lõpetatakse kõige peenemaga siis, kui kollekto-

ri pind on täiesti läikiv ja sile. Poleerimise lõ-
petamisel rasvane kord tuleb hoolikalt kõrvaldada
bensiinis või piirituses niisutatud lapiga ja siis

kollektor puhta lapiga kuivaks pühkida. Lõppeks
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kollektor tuleb hoolikalt järele vaadata, kas kuhu-

gi lamellide vahele ei ole jäänud vasetolmu. Vase

tükikesed võivad naaberlamellide vahel lühiühenduse

tekitada ja töötamisel võib ankrumähise vastav

sektsioon läbi põleda.
Poleerimisega saab kõrvaldada ainult väikse-

maid konarusi. Kui aga kollektori välispinnale on

sisse põlenud sügavad kraavikesed vci kui kol±extor

on ekstsentriliseks kulunud, siis ta tuleb treida.

Ankur võetakse dünamost välja ja

le. Kollektori treimist tuleb toimetada õige ette-

vaatlikult. Tera lõikamise kiirus ei tohi olla suu-

rem kui 12 cm sekundis ja etteandmine iga ringiga

mitte suurem kui 0,1 mm, laast peab olema õige õhuke.

Kollektori treimist tuleb toimetada võimalikult har-

vemini, sest see vähendab dünamomasina iga. Peale

treimist kollektor puhastatakse peene viiliga ja po-

leeritakse eeltähendatud viisil.

35, Laagrite hooldamine. Dünamote laagrid on hari—

Ukult rõngas Õlitusega. Õli kallatakse laagrisse tea-

tud tasapinnani. Liiga kõrge õli pind takistab rõnga

liikumist ja selletõttu halvendab õlitamist. Uil

pinna kontrollimiseks on laagri küljes sagedasti

klaastoruke, millele on märgitud õli normaalne tasa*?

Pind.
dünamod töötavad harilikult kõrgetel tii-

rudel siis võib nende laagrites tarvitada ainult

erilist head, n.n. turbinõli.

Uut õli tuleb kallata laagritesse sel maaial,

kui vana ära tarvitatakse,- umbes üks kord nädalas.

Umbes kord kuus laager tuleb pesta, helleks

vana õli lastakse laagrist välja, laager pestakse

petrooleumiga või bensiiniga mitu korda, kuni laag-

rist läbi tulnud petrooleum jääb täiesti puhtaks.

Selle järele laager täidetakse uue õliga. Soovitav

on filtreerida õli enne laagrisse kallamist.

Hoolega tuleb jälgida, et laagritest õli ei

satuks dünamo mähistele. Äratöötanud õlis leidub

alati metalliraasukesi, mis koos õliga tungivad mä-

histe isolatsiooni ja nõrgendavad viimast.
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36. Dünamo käivitamine. Enne käivitamist dünamo tu-
leb Hoolikalt järelevaadata:

1) Dünamo peal ja lähedal ei tohi olla kõrvalisi
asju, nagu võtmeid, Lahtiseid polte jne., mis
töötamisel võivad sattuda dünamo sisse ja
seda vigastada.

2) Kõik kruvinäpitsad peavad olema puhtad ja kind
lalt kinni keeratud.

3) Harjad peavad olema Õiges asendis ja hästi
vastu kollektorit surutud.

4) Kollektor peab olema puhas.
5) Laagrid peavad olema õliga täidetud ja õlitus&-

rõngad peavad vabalt liikuma.
6) Dünamo pealülija peab olema välja tõmmatud,

peakaitsed sees.

7) Suntreostaadi käepide peab seisma täiesti
' välja viidult tühjal nupul.

Kui kõik on korras, käivitatakse dünamo jõumasin
ja, kui tiirud tõusevad normaalkõrguseni, tõstetak-
se pinge suntreostaadi abil üles,

Nüüd ühendatakse sisse välisahel. Koormamise ta-
gajärjel dünamo pinge vähe langeb, suntreostaadi
abil pinge tuleb uuesti tõsta normaalkõrguseni.

Ei ole soovitav ühendada dünamole täiskoormat
korraga peale. Otstarbekohasem on tõsta voolutuge-
vust aegamööda üksikute gruppide haaval.

37. Dünamo hooldamine töötamisel.

1) Voltmeetri järgi tuleb jälgida dünamo pinget,
hoides seda suntreostaadi abil tarvilikul kõr-
gusel.

2) Ampermeetri järgi tuleb jälgida voolutugevust.
Kui voolutugevus tõuseb üle lubatud piiri nii
et on karta peakaitsete läbipõlemist, siis pin
ge tuleb suntreostaadi abil alla viia; ühes

sellega väheneb ka voolutugevus.
3) Tuleb jälgida harjade töötamist. Kui dünamol

lisapoolused puuduvad, tuleb iga koormatuse
muutumise järele harju ümber seada sinna, kus
nad töötavad ilma sädemeteta. Kui mõni üksik
hari sädemeid annab, siis võib teda järelevaa-
tamiseks kollektorilt üles tõsta.
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4) Kollektorile kogub töötamisel musta söetolmu.
Selle kõrvaldamiseks tuleb kollektorit aeg-

ajalt pühkida puhta lapiga.
5) Aegajalt tuleb katsuda käega dünamo korpust,

kas see mõnest kohast ei lähe liiga tuliseks.
6) Hoolikalt tuleb jälgida dünamo laagreid. Kuna

dünamod harilikult töötavad kõrgetel tiirudel,
siis nende laagrid lähevad võrdlemisi soojaks.
Laagrite soojenemist võib lubada kuni C

kõrgemale ümbritseva õhu temperatuurist.Prak-
tiliseks käsitamiseks on.kohane järgmine lihtis

reegel: dünamo laagreid võib lasta ainult nii

soojaks minna, et oleks võimalik hoida paljast
kätt laagril ühe minuti kestel.

7) Kui dünamo peakaitsed põlevad läbi, siis kõige-
pealt tuleb välja tõmmata pealülija, Alles sel-

le järele pannakse kohale uued kaitsed, Enne
välisahela sisseühendamist tuleb kindlaks teha

kaitsete läbipõlemise põhjus ja see kõrvaldada.
Dünamo-ruumis peab olema töötamise ajaks

valmis pandud mingi tagavaravalgustus, näiteks

petrooleumilamp.

38. Dünamo se i3ma jätm ine ?

1) Enne seisma jätmist dünamo koorem tuleb välja
lülida või teisele dünamole üle viia.

2) Kui pealülija on välja tõmmatud, viiakse pin-

ge šuntreostaadi abil alla,

3) Dünamo jÕumasin pannakse seisma.

4) Kohe pärast seismajätmist dünamo kollektor ja
sisemus tulevad hoolikalt puhastada puhta la-

piga või pintsliga ja käsilõõtsaga.

Dünamotes tekkivate rikete põhjused ja nende39.

kõrvaldamine.

Alljärgnevates tabelites on käsitatud dünamo-

te juures sagedamini ette tulevad rikked.

Põhjus. Rikke tundemärgid ja kõrval-
damine,

I. Dünamo ei võta pinget üles.

1) Lühiühendus või Sagedamini ette tulev põhjus.
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katkestus ergutuse-
ahelas.

2) Liiga nõrk järelmag-
netism.

3) Liiga väiksed tiirud.

4) Harjade hoiderongas
on kohalt liikunud.

5) Ergutuseahela otsad

on valesti ühendatud
harjadega.

6) Liiga väike takistus
haruvoolu-dünamo vä-

lisahelas.

7) Liiga suur takistus

peavooludünamo valis-

ahelas.

Dünamo ei võta pinget
üles ka siis, kui juhime
välisvoolu ergutuseahe-
lasse, Ergutuseahel jä-
rele vaadata ja korda

seada.

Magnetipoolused tõmbavad
rauda nõrgalt ligi. Mõni-
kord saab pinge üles,kui
tiirud mõneks sekundiks
normaalsetest kõrgemale
tõsta. Kui see ei aita,
tuleb välisvoolu ergutu-
seahelasse lasta.

Suurendada joumasina tii-

rusid,

HoiderÕngas kohale seada

ja hoolikalt kinnitada.

Välisvoolu juhtimisel
ergutuseahelasse muutu-
vad harjade nimetused.
Ergutuseahela otsad vahe-

tada.

Välisahela takistust

suurendada.

Välisahela takistust

vähendada.

11. Sädemete tekkimine harjade all.

1) Harjad on ühes hoide

rõngaga kohalt lii-

kunud,

Kõik harjad annavad sädet
ühtlaselt. Hoiderõngast
edasi-tagasi nihutades,
leida koht, kus sädele-

mine lõpeb.
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2) Dünamo on üle koor

matud.

3) Harjad on lahti ja
hüplevad kollekto-

ril.

4) Harjad on halvast

materjalist.

5) Harjad on halvasti
lihvitud.

6) Kollektor on must

või krobeline.

7) Katkestus ankrumä-

hises.

8) Lühiühendus ankru-

mähises.

9) Lühiühendus mõne

elektromagneti mä-

hises.

Vähendada koormatust.

Suurendada harjade vedru-

de survet.

Vahetada harjad.

Harjad uuesti lihvida.

Kollektor puhastada või
poleerida.

Hele säde jookseb ringi
ümber kollektori. Vigas-
tatud kohaga ühendatud

lamellidel tekib põlenud
täpp, Ankur ümbermässida.

Ankur läheb õige tuliseks.
Põlemise hais. Ankur ümber
mässida.

Vigastatud elektromagnet
jääb külmaks, kuna teised

elektromagnetid lähevad

liiga tuliseks. Kontrol-
lida ja korda seada

elektromagnetite mähised.

111. Kollektor läheb liiga tuliseks.

1) Harjade sädelemine. Kõrvaldada harjade säde-

lemine.

2) Harjade surve on

liiga suur.

Vahendada survet.
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3) Harjad on liiga peh
med.

Kollektorile tekib ruttu

must kord. Vahetada har-

jad.

4) Kollektor on must Puhastada kollektor.

IV. laagrid lähevad liiga tuliseks.

1) Laagrid on mustunud,
õli pikemat aega
vahetamata, laagrid
pesemata.

Pesta laagrid, vahetada
õli.

2) Laagris on liiga vä-

he või liiga palju
õli.

Viia Õli hulk normaal-

tasapinnale,

3) Halb, mittekohane
311.

Vahetada õli.

4) Võll on kõver,võlli
kaelad halvasti lih-
vitud.

Õiendada võll, lihvida
volli kaelad.

5) Laagri pooled on hal-
vasti saaberdatud.

Uuesti saaberdada.

V. Dünamo on ümber magneetunud.

1) Dünamosse on sattu-

nud mingil põhjusel
vastupidise suunaga
vool.

Lasta välisvoolu Õiges
suunas ergutuseahelasse.
Kui võrk on voolu all,
siis tuleb selleks dü-
namo harjad kollekto-
rilt üles tõsta ja düna-
mo pealülija aeglaselt
sisse ja välja lülida.
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11. Elektromootorid,

40, Töötamise põhimõte. Elektrimootorite töötamine

põhjeheb"magnetivälja"ja elektrivoolu vastastikusel

mõjustusel, mis avaldub selles, et magnetiväli lük-

kab temasse asetatud voolujuhet perpendikulaarselt
jõujoontele. Tõukejõud omab kindla suuna, mille või-

me määrata alljärgneva vasakukäeseaduse abil:
kui asetame vasaku käe nii, et jõujooned tu-

levad peopesasse ja sõrmed näitavad voolu suunda,
siis väljasirutatud pöial näitab juhtme liikumise

suunda.
Tõukejõu suurus, nagu näitavad teoreetilised

arvutused, on proportsionaalne magnetivälja tugevu-

sega, voolutugevusega ja juhtme pikkusega ning väl-

jendub järgmise valemiga:
f =H,1.l

Siin tähistavad: H - magnetivälja tugevust,
I - voolutugevust ja 1 - juhtme pikkust.

41. Dünamomasina pöörduvus. Dünamomasinad, nagu tea-

me, Foötavad elektromagnetilise induktsiooni põhi-
mõttel. Elektromagnetite tekitatud magnetivoos tiir-
leb ankur ja ankrumähises indutseerüb elektromotoor-

ne jõud. Juhime aga nüüd dünamosse voolu elektrivõr-
gust. Ergutusemähisesse minev vool tekitab tugeva

magnetivoo, Ank-

rumähis, millest

ka vool läbi käib,
asub selles mag-
netivoos, Voolu

ja magnetivoo
vastastikuse mõ-

justuse tagajär-
jel ankur hakkab

tiirlema (joonis
46). Dünamomasin
muutub seega

elektrijõumasi-
naks ehk elektro-

mootoriks.
Joon, 46.

2?.



56

Iga alalise voolu masin, järelikult, on pöör-
duv. Niikaua kui mõni jöumasin tema ankrut ringi

ajab, töötab ta dünamona, s.t. muudab mehaanilise

energia elektriliseks. Juhime aga alalise voolu ma-

sinasse välisvoolu, siis ta töötab elektromo&orina

ja muudab elektrilise energia mehaaniliseks. Alali-
se voolu mootorid, järelikult, on konstruktsioonilt
ühesugused dünamomasinatega. Samuti kui dünamo,
elektrimootor koosneb korpusest, elektromagnetitest,
ankrust, kollektorist, harjadest j.n.e. Dünamomasina
kollektor on voolu õiendajaks. Elektromootoris kol-
lektor täidab umbkaudselt sama ülesannet, nimelt ta

jaotab ankruvoolu, nii et mingist magnetipoolusest
mööduvates ankrumähise juhtmeis voolu suund on

alati ühesugune.

42, Elektromootori tiirlemise suund. Elektromootori

Joon. 47.

tiirlemise suuna, nagu öeldud, võime määrata vasaku-
käeseaduse abil. Joonisel 47 näidatud juhul leiame
selle seaduse abil, et mootori tiirlemise suund on
vastupidine kellaosuti liikumisele. Muudame nüüd
ankruvoolu suuna (joonis 48), jättesmagnetivoo suuna

Joon. 48.
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endiseks. Hõlpus on kontrollida, et sel juhul tiir-

lemise suund on vastupidine eelmisele. Muutes mag-

netivoo suuna ja jättes ankruvoolu suuna endiseks

(joonis 49), näeme, et ka nüüd tiirlemise suund vas-

tupidiseks muutub. Muutes aga mõlemite, s.o. magneti-
voo ja ankruvoolu suuna korraga (joonis 50), näeme,
et tiirlemise suund jääb endiseks. Silmas pidades,
et magnetivoo suund muutub ergutusvoolu suuna muutmi-

sel, võime tõendada, et elektromootori tiirlemise

suund muutub voolusuuna muutmisega kasankrus'voi

elektromagnetite mähistes. Muudame aga

mßlemas korraga, siis tiirlemise suund jääb endiseks.

43. Elektromootorite tüübid. Elektrimootoreid on sa-

muti kui dünamoid kolme tüüpi. Haruvoolu- v3i sunt-

mootoriks nimetatakse niisugust, millel ergutusemag-
netite mähis on ühendatud ankruga paralleelselt. Pea-

voolu- või seeriesmootoril ergutusemähis on ühendatud

ankruga järjestikku. Kompaund-mootoril,nagu samanime-

lisel dünamol, on kaks ergutusemähist - peavoolu- ja
haruvoolu-mähis, Haruvoolu-mähis on ühendatud ankru-

ga paralleelselt, peavoolu-mähis - järjestikku.
Kompaund-mootorid jagunevad veel kahte liiki. Neid,
millistel ergutusemähiste magnetivoogude suunad on

ühesugused, nimetatakse lihtsalt kompaund-mootoreiks.

Joon, 49. Joon. 50.
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Neid aga, millistel peavoolu-mahise magnetivoog on

vastusuunaline haruvoolu-mähise magnetivoole, nime-
tatakse differentsiaal-mootoreiks.

44* Vastusuunaline elektromootoome õud Ahkrumä-
hise takistus on õige väike, harilikut õigest
mõni kümnendik oomi. Voolu sisselülimise momendil,
kui ankur seisab paigal, ankruvoolu tugevus võib
tõusta õige suureks. Niipea aga kui ankur hakkab

tiirlema ja saavutab normaalsed tiirud, ankruvoolu

tugevus langeb kiiresti normaalsuuruseni. Millega
on seletatav seesugune nähe? Lugu on selles, et
mootori töötamisel ankur tiirleb magnetivoos, ankru-
mähis lõikab jõujooni ja selle tagajärjel indutsee-
rub ankrus elektromotoorne jõud. See elektromdoorne

jõud on välisvoolule vastusuunaline ja seepärast
vähendab ankruvoolu tugevust. Mida kiiremini ankur

tiirleb, seda rohkem jõujooni ankrumähis lõikab,
seda suurem on vastusuunaline elektromotoorne jõud
ja seda väiksemaks jääb ankruvoolu tugevus. Voolu
sisselülimise momendil, kui ankur seisab paigal,
vastusuunaline elektromotoorne jõud on null ja
ankruvoolu tugevus võib tõusta õige suureks. Nii-
pea kui ankur hakkab tiirlema, tekib vastusuunali-
ne elektromotoorne jõud ja ankruvoolu tugevus lan-

geb.
Matemaatiliselt näpitspinge, ankruvoolu tu-

gevuse ja vastusuunalise elektromotoorse jõu vahe-

kord väljendub valemiga:

la = U - E

R.
Siin tähistavad: I& - ankruvoolu tugevust, Ra -

ankru takistust, U - näpitspinget, E - vastusuuna-

list elektromotoorset jõudu. Toodud valemist järg-
neb,et

U - E = la.R.,
s.t,, et elektromootori vastusuunaline elektromo-

toorne jõud on väiksem näpitspingest pingekaotuse
võrra ankrus.

45. Ankruvoolu tugevus. Võrdleme elektromootorit
ise Jõunaslnaga, näiteks aurumasinaga. Kui
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aurumasina koormatust suurendame, siis näeme, et

masina tiirud langevad. Tiirude tõstmiseks endisele

kõrgusele peame auruventiili rohkem lahti keerama -

rohkem auru masinasse laskma. Koormatuse vähenemi-

sel aurumasina tiirud tõusevad ja normaalsete tiiru-
de saavutamiseks neame auruventiili rohkem kinni

keerama. Kindlate tiirude saavutamiseks peame auru-

masina varustama n.n. regulaatoriga, mis koormatuse

muutumisel automaatselt rohkem või vähem auru peale
laseb ja seega masina tiirud ühel kõrgusel hoiab.

Elektromootoritega on lugu teisiti. Siin pole
vajadust erilise regulaatori järgi, sest selle üles-

annet täidab vastusuunaline elektromotoorne jõud.
Koormatuse suurenemisel elektrimootori tiirud vähe

langevad, selletõttu vastusuunaline elektromotoorne

jõud väheneb ja ankruvoolu tugevus tõuseb. Koorma-

tuse vähenemisel tiirud teatud määral tõusevad ja
vastusuunalise elektromotoorse jõu suurenemise tõttu

ankruvoolu tugevus langeb. Ankruvoolu tugevus seega

alati vastab mootori koormatusele.
Tuiet)muidugi tahendada ,

et elektromootoris,
nagu igas teises jõumasinas tulevad ette mitmesugu-
sed kaod, Need on ankru- ja ergutusemähist läbistava

voolu oomilised kaod, keerisvoolude kaod, hüsteree-

sise kaod ja mehaanilised hõõrumise kaod. Nende ka-

dude tagajärjel elektromootori kasulik mehaaniline

töö on alati väiksem võrgust võetavast elektriener-

giast. Elektromootori kasukraad oleneb mootori võim-

susest ja tiirude arvust. Suurema võimsusega mooto-

rid on üldiselt ökonoomsemad, Sel ajal kui 1-2 HP

võimsusega mootori kasukraad on kõigest umbes 0,75,
tõuseb ta 30 HP mootoritel kuni 0,90. Aeglaste tii-

rudega mootorid on sellejuures vähem ökonoomsed kõr-

getiirulistest, peale selle esimesed on suuremad,
raskemad ja seepärast ka kallimad*

46. Pöördemoment. Elektromootori pöördemoment valjen
dub valemiga:

M = K.1R.8.

Siin tähistavad: la-ankruvoolu tugevust, 3 - magneti
voo suurust ja K - teatud koeffitsienti. Elektromoo-

tori pöördemoment järelikult on proportsionaalne
ankruvoolu tugevusega ja magnetivoo suurusega.
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47. Haruvoolu-mootor. Haruvoolu- ehk suntmootoril

(joonis 51) ergutusemagnetite mähis
on teatavasti ühendatud ankruga pa-
ralleelselt. Võrgust tulev vool (I)
järelikult haruneb mootoris ankru-
vooluks (I&) ja ergutusevooluks
(Im), seega

I =

Jääb näpitspinge (U) konstantseks,
siis ergutusevool Im U/Rm ja
selletõttu ka magnetivoo suurus

on konstantne.

Voolutugevus on mootori pöörde-
momendiga peaaegu proportsionaalne.
Mootori tiirud on peaaegu konstan-
tsed ja seepärast haruvoolu-mootor
veab nii väikset kui ka suurt koor-
mat ligikaudselt võrdse kiirusega.

Kujutame näiteks, et haruvoolu-
Joon. 51. -mootoriga varustatud elektrltrammi-

vagun liigub tasasel teel teatud

kiirusega. Kui nüüd see vagun hakkab mäest üles sõit-
ma, siis tunduvalt suureneb mootori koormatus; kuna

aga?tiirud peaaegu,ei muutu, siis haruvoolu-mootor
viib vaguni mäest üles peaaegu samakiiresti kui
mööda tasast tänavat, Muidugi, kiirel ülessõidul
mäkke mootor tarvitab palju rohkem voolu ja peab
omama küllaldase võimsusetagavara.

Šuntmootoreid kasutatakse igalpool seal, kus
on tarvilik ühtlane tiirlemiskiirus, nagu treipin-
kide ja pumpade ümberajamisel

48. Peavoolu-mootor. Peavoolu-ehk seeriesmootoril,
nagu samanimelisel dünamo Igi, ergutusemähis on ühen-
datud ankruga järjestikku ja magnetivoo suurus selle-
tõttu taielikult oleneb ankruvoolu tugevusest. Pöör-

demomendi üldisest valemist
M = K.la.p

võime järeldada, et peavoolu-mootori pöördemoment
oleneb ainult ankruvoolu tugevusest ja sugugi ei olene
tiirlemiskiirusest ega näpitspingest. Samast valemist
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võime veel järeldada, et peavoolu-mootori pöörde-

moment ei muutu proportsionaalselt voolutugevusega,

vaid palju kiiremini. Suur pöördemoment võrdlemisi

väikse ankruvoolu tugevuse juures kujutab peavoolu-
mootori suurimat paremust, mis on eriti tähtis siis,
kui mootorit tuleb,käivitada koormatult, s.t. kui

paigaltvõtmiseks mootor peab arendama normaalsest

tunduvalt suurema pöördemomendi. Peavoolu-mootori
skeem on näidatud joonisel 52.

Peavoolu-mootoril koormatuse

suurenemisel tiirud langevad, koor-

matuse vähenemisel, ümberpöördult,
tõusevad. Tühjalt peavoolu-mootor
ei või töötada, sest siis hakkaks

ta liiga kiiresti tiirlema.

Peavoolu-mootoriga varustatud

trammivagun sõidab mäest üles pal-

-6 ju aeglasemalt kui mööda tasast

tänavat, sest koormatuse suurene-

misel mootori tiirud langevad.
Sellejuures peavoolu-mootor, mis

vaguni aeglaselt mäest üles viib,

tarvitab palju vähem voolu kui

haruvoolu-mootor, mis viib vaguni

mäkke samakiiresti kui mööda ta-

Joon. 52 sast tänavat. Seeriesmootor on nii-

sugusel juhul palju ökonoomsem

haruvoolu-mootorist.
Peavoolu-mootori ülesseadmi-

sel tuleb pidada silmas,et teda

ei tohi lasta tühjalt töötada.

Seepärast peavoolu-mootor seo-

takse koormaga alati kindlalt,
näiteks hammasrataste abil.

49. Kompaund-mootor. Kompaund-
mootorid (joonis nagu nä-

gime, olid kahte liiki: lihtsad

kompaund-mootorid ja diiferent-

siaalmootorid. Differentsiaal-

mootoreid kasutatakse harva,

sest nad on töötamisel ebasta-

biilsed. Kompaund-moOtor on
Joon* 53.
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omadustelt midagi keskmist haruvoolu- ja peavoolu-
mootori vahel. Olenevalt haruvoolu- või peavoolu-
mähise ülekaalust kompaund-mootor ligineb omadustelt

ühele voi teisele tüübile.
Haruvoolu-mähise mõjul kompaund-mootor võib

ka tühjalt töötada, ilma et ta hakkaks lõhkuma.

Peavoolu-mähis suurendab peaasjalikult pöördemoment!
mootori käivitamisel ja vähendab tiirusid koormatuse

suurenemisel,

50. Ankru reaktsioon. Samuti nagu dünamole, tekib

elektromootoreis töötamisel lisaks ergutuse-magneti-
väljale ankru magnetiväli, - ilmestub järelikult
ankru reaktsioon, Ainus vabe on selles, et mootoris

ankru reaktsiooni mõjul neutraaljoon nihkub paigalt
ankru tiirlemisele vastupidises suunas, kuna dünamos

see sündis ühes suunas ankru tiirlemisega. Ankru
reaktsiooni kaotamiseks kõik suuremad mootorid varus-

tatakse lisapoolustega, millised ehituselt ja tööta-
miselt on ühesugused dünamomasinate lisapoolustega,

51. Käivitusereostaat. Mootori käivitamisel, nagu
nägime, ankruvoolu tugevus
võib tõusta nii suureks,et
põletab mähised läbi. Selle
välimiseks lülitakse käivi-
tamisel ahkrumähisega jär-
jestikku n.n. käivitusereos-

taat, mis takistab voolutu-

gevuse ülemäärast tõusu.
Peavoolu-mootori käivi-

tusereostaadi ühenduseviis
on näidatud joonisel 54.
Voolu sisselülimise momen-

dil käivitusereostaat on

täielikult lülitud ankruga
järjestikku. Niipea kui an-

kur hakkab tiirlema, indut-
seerüb ankrus vastusuunaline

elektromotoome jõud ja sel-

le kasvamisel võime reostaa-
.ti järkjärgult välja lülida.

Joon. 54.
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Kui mootori tiirud tõusevad normaalseteks, lülitak

reostaat täiesti välja. Käivitusereostaat äreli-

sada, Mootori oeatamisel, ümberpöördult, tuleb

käepideme vertikaalseisundis on käivitusereostaat

täiesti välja lülitud. Joonisel näeme veel, et vask-

liist (b) on ühendatud reostaadi esimese kontaktnu-

puga. Selle ühenduse otstarve on järgmine. Haruvoo-

lu-mootori ergutusemähis teatavasti on suure keerdude

arvuga ja omab selletõttu suure induktiivsuse. Moo-

tori peatamisel, kui katkestatakse vool ergutusemähi-
ses tekivad selles ekstravoolud. Kui viimastel po-

leks kuhugi minna, tekitaksid nad suure pinge, mis

võiks isolatsiooni läbi lüüa. Selle vältimiseks ongi

juhe, mis ühendab vaskliistu (b) reostaadi esimese

kontaktnupuga. Kui viime reostaadi käepideme tühjale

nupule ja katkestame voolu ergutusemähises, siis

viimases tekkivad ekstravoolud lähevad nimetatud

lisajuhtme reostaati ja sealt ankru kaudu tagasi ei*-

gutree-mähisesse, ilma et ähvardada mähise isolatsi-

ooni.
..

Käivitusereostaatide takistuseks on nikellii-

nist, uushõbedast või muust selletaolisest materja-

taat" kiiresti sisse lülida.
Joonisel 55 näeme haruvoolu-mootori käivituse

reostaati. Vasakut üle-

mist nuppu nimetatakse

tühjaks nupuks. Kui käe-

pide seisab sellel, siis

vool on täiesti katkes-

tatud, Vaskliist (b) ju-
hib voolu ergutusemähi-
sesse (s). Käepideme ase

tamisel esimesele kon-

taktnupule läheb ergutu-

seniehisesse täie tugevu-
sega vool, kuna ankrusse

(a)vool pääseb ainult

läbi reostaadi (r). Käe-

pideme viimisel allapoo-
le reostaat lülitakse

järkjärgult välja ja
Joor. 55.
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list takistustraadid, millised on keeratud kokku

spiraalideks või mähitud portselansüdamikkudele.
Raud takistustraadiks ei kõlba, sest ta roostetaks

ruttu läbi. Lubatav soojenemine on spiraalidesse
keeratud traatidel 200° C, portselansüdamikele mä-

hitud traatidel - 300° C. Kaitseks külgepuutumise
eest takistustraadid on kaetud metallvõrguga, mis

jahutusõhku vabalt läbi laseb.
Käivitusereostaat on voolu all ainult lühi-

kest aega, mida mootor vajab normaalse kiiruse aren-

damiseks. Seepärast reostaadi takistus traatide voo-

lutihedus on ette nähtud võrdlemisi suur. Viimane

asjaolu aga ei luba käivitusereostaati pikemat aega
voolu all hoida, s.t. ei ole lubatav ätta kan *L

mingisse vaheseisundisse, sest sl s T/ ta istus-

traadid liiga tuliseks minna ja vigastatud saada -

reostaat võib läbi põleda. Ebaõige käsitamise välti-

miseks kaivitusereostaadid varustatakse sagedasti
sellekohaste vastuabinõudega.

Üks sel viisil
täiendatud käivi-

tusereostaat on

näidatud joonisel
56* Siin kohtakt-

kang tdmhub null-
seisundisse vedru

(n) mõjul. Tööta-

misel hoiab kon-

taktkangi töösei-

sundis elektromag-
net (m), mille mä-

his on ühendatud

järjestikku mooto-
ri ergutusemähise-
ga. Mingisse vahe-

seisundisse kon-

taktkang vedru (m)
mõjul peatuma ei

jää. Kirjeldatud
seadis kujutab en-

dast ka minimaalkatkestajat, sest ta viib automaat-

selt reostaadi sisse, kui vool võrgus katkeb. Sellega
hoitakse ära ankrumähise läbipõlemise võimalus voolu

Joon. 56.
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sisselülimisel. Peale selle reostaat viiakse sisse

ka siis, kui mootori ergutusevool mingil põhjusel
katkeb.

52, Elektromootori tiirude reguleerimine. Elektri-

mootori ankru tiirude arv on päriproportsionaalne
vastusuunalise elektromotoorse jõuga ja vastupro-
portsionaalne magnetivoo suurusega, nimelt:

E u - Ra * la.
n

z.s

Selles valemis z tähistab ankru külgjuhtmete

arvu, ülejäänud tähistused on samad kui eelmistes

valemites.

Toodud valem näitab, et mootori tiirusid v3i
me muuta, muutes voolutugevust kas ankrus või ergu
tusemähises. Ankruvoolu tugevuse vähendamisel tii-
rud langevad, ergutusevoolu tugevuse vähendamisel,
ümberpöördult, tõusevad. Ankruvoolu tugevuse regu-
leerimiseks vastav reostaat lülitakse järjestikku
ankruga. See tiirude reguleerimise viis ei ole aga
kasulik, sest reostaadis läheb kaduma palju kasu-
likku energiat.

Joon. 57

Harilikult tiirusid regulee
ritakse ergutuse-voolu tugevu-
se muutmisega. Joonisel 57 näe

me, et haruvoolu-mootori tiiru
de reguleerimise reostaat lüli
takse järjestikku ergutusemähi
sega. Reostaadi sisseviimisel

ergutusevoolu tugevus langeb
ja tiirud tõusevad, reostaadi

väljaviimisel tiirud, ümber-

pöördult, langevad. Tiirusid
saab selle juures reguleerida
võrdlemisi laiades piirides.

Peavoolu-mootoril (j00n.58)
tiirude reguleerimise reos-

taat lülitakse paralleelselt
ergutusemagnetite mähisega.
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des neid kas järjestikku

Reostaadi väljaviimisel er-

gutusevoolu tugevus ja mag-
netivoo suurus langevad ja
tiirud selletõttu tõusevad.
Reostaadi sisseviimisega
magnetivoog tugevneb ja
tiirud langevad.

Veel ökonoomsemalt võime
reguleerida peavoolu-mootori
tiirusid joonistel 59, 60

ja 61 näidatud viisil. Ka
sel juhul reguleerimine põh-
jeneb magnetivoo suuruse

muutmisel, ainult puudub
reostaat ja seepärast ei ole

energia kadu reostaadis.
Ergutusemagnetite mähis on

jagatud kolme sektsiooni,
milliseid võime ümber lülida
vastava lülitaja abil lüli-
:ku (j00n.59) või paralleelselt

(j00n.61), või teatud gruppidesse (j00n.60) või
isegi mõnda sektsiooni täiesti välja lülides.

Kõige väiksema kiiruse saavutame esimesel ju-
hul, kui kõik sektsioonid on lülitud järjestikku.
Igast sektsioonist voolab siis läbi kogu ankruvool
ja magnetivoog on kõige tugevam. Joonisel 60 näida-

Joon, 58.

Joon. 59c Joon. 60.
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tud lülituse juures kogu ank-

ruvool läbistab ainult esimest

sektsiooni, kahte teist läbis-

tab ainult pool ankruvoolust.
Magnetivoog on nõrgem kui esi"

mesel juhul ja tiirlemiskiirus

seepärast suurem. Kõige suure-

ma tiirlemiskiiruse saavutame

viimase lülitusega, kus kolk
sektsioonid on lülitud üks-

teisega paralleelselt ja kus

iga sektsiooni läbistab ainult

üks kolmandik ankruvoolust.

53. Elektriline pidurdamine.
Mootori s.t.voolu
väljalülimisel, tuleb arvesta-

da/6ürleva ankru inertsi, milletõttu ankur ei jää
seisma kohe, vaid tiirleb teatud aja edasi. Mõne-
des elektriseadistes, nagu elektri-roolimasinais,
tõstemehanismes ja spillides on aga vajalik mootori

seismajäämine otsekohe; nendes kasutatakse mehaani-

list või elektrilist pidurdamist.
Elektriline pidurdamine põhjeneb nähtel, et

väljalülitud elektromootor edasitiirlemisel muutub

dünamoks. Dünamona töötav mootor koormatakse ankru

lülimisega mingile takistusele ja koormamine kaotab

ankru tiirlemise energia, muutes selle Džauli soo-

juseks.
Haruvoolu-mootori elektrili-

se pidurdamise lülitus on näi-

datud joonisel 62, Pidurdami-
seks ergutuseinagnetite mähiseid

voolu alla jättes, lülitakse
ankruvool välja ja ankur lüli-

takse mingile takistusele,

Peavoolu-mootori elektri-
line pidurdamine on keerukam,
sest pidurdamisel pe&voolu-
mootor muutub peavoolu-
dünamoks ja ergutuse saavuta-

miseks on tarvilik, et voolu

suund ergutusemagnetite

Joon. 61.

Joon,. 62.
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mähis lülitakse hari-
likult välja (j00n.65),
nii et mootor muutub

pidurdamisel haruvoolu-
dünamoks.

Elektrilisel pidur-
damisel ankruvoolu tu-

gevus oleneb takistuse

Joon* 65.

mahistes ei muutuks.

Joonisel 63 näidatud

lülitusega pidurdamist
ei saavutata, sest siis

dünamo ei võta pinget
üles. Pidurdamise saa-

vutamiseks on tarvilik

ümber lülida ühendused

kas mootori harjadel
või ergutusemähise
otstel (joon. 64), sest
siis ergutusevoolu
suund jääb samaks kui

töötamisel*
Kompaund-mootori pi-

durdamisel peavoolu-

suurusest, millele ankur

lülitakse, nimelt takis-
tuse vähendamisega voolu-

tugevus tõuseb. Kui takis-
tus võrdub nulliga, s.t.
kui ankur on lühiühenduses
iis voolutugevus on

uur a ankur äab seisma

Järsk pidurdamine on ag
kahjulik nii mootorile
'nesele kui ka ülekande

Joon. 63.

Joon. 64
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hammasratastele, mispärast sellest tuleb võimalikult

hoiduda.

54. Kombineeritud reostaat. Mõnedel mootoreil käivi-

tusereostaat ja tiirude reguleerimise reostaat on

ehitatud kokku.
Joonisel 66 on näi-
datud seesugune
kombineeritud reos-

taat haruvoolu-

mootorile. Siin (R)
tähistab käivituse-

takistust, (r) -

tiirude reguleeri-
mise takistust. Kui

käepide asub tüh-

jal nupul (a), siis

vool on lülitud

välja. Mootori käi-
vitamiseks tuleb

viia käepidet aeg-
laselt paremale.
Käepideme vertikaal-

seisundis käivitusetakistus on täiesti lülitud

ja mootor töötab normaalsete tiirudega. Tiirude edas-

pidiseks tõstmiseks tuleb viia käepidet veel pare-

male. Sellega reostaat (r) lülitakse järkjärgult
sisse ja magnetivoo nõrgenemise tõttu tiirud tõusevad.

Juhe (b) voolu katkestamisel lülib ergutusemähise
takistuste ja ankru peale.

SS.Reversiiv-reostaat. Mootori tiirlemissuuna muut-

miseks, nagu nägime, on tarvis muuta voolu suund

kas ankrus või elektromagnetite mehistes. Viimast

tiirlemissuuna muutmise viisi kasutatakse harva,
sest voolu katkestamisel indutseeruvad ergutusemähi-
ses tugevapingelised ekstravoolud, millised võivad

mähise isolatsiooni vigastada.
Ankruvoolu ümberlülimise põhimõttel töötav

käivitusereostaat tiirlemise suunda muutvale haru-

voolu-mootorile ehk lühendatult reversiiv-reostaat

on näidatud joonisel 67. Reostaadi käepide koosneb

Joon. 66.
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Joon. 67.

kahest üksteisest isoleeritud vaskharjast (a) ja (b).
Käepideme vertikaalseleundis vool on täiesti välja
lülitud ja mootor seisab. Mootori käivitamiseks ühes
või teises suunas peame keerama käepidet ühes või
teises suunas. Seisundites (1) ja (2) käivituseta-
kistus (R) on täiesti välja lülitud ja mootor aren-

dab normaalseid tiirusid ühes või teises suunas.

Kirjeldatud reversiivreostaadil on mõned puu-,
dused. Esiteks ergutusemagnetite mähis voolu katkes-
tamisel ei saa lülitud ankru ja reostaadi peale
milletõttu tuleb arvestada ergutusemähise isolatsi-
ooni läbilöömise ohtu* Peale selle siin puudub sea-

dis, mis keelaks voolu sisse lülimist, enne kui ankru
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tiirlemine endises suunas on lõppenud, Nendest puu-
dustest vabad reversiivreostaadid on muidugi kee-

rukama ehitusega.

56. Kontroller. Neil juhtudel, kui töö iseloomu

tõttu on tarvis elektromootorit sagedasti käivitada

ja peatada, samuti ka kiirust reguleerida ja tiir-

lemissuunda muuta, kasutatakse erikonstruktsiooni-

ga käivitusereostaate, milliste konstruktsioon on

kohandatud vahedeta töötamiseks. Seesuguste käivi-

tusereostaatide hulka kuuluvad n.n. kontrollerid.
Suurem osa kontrolleritest võimaldab elektromootori

juhtimist, s.t. selle käivitamist, tiirlemissuuna

muutmist, kiiruse reguleerimist ja peatamist ühe

ainsa võlli keeramisega. Võlli külge on kinnitatud

kontaktplaadid, millised võlli keeramisel puutuvad
vastu paigalseisvaid harju. Kõik töötamisel kuluvad

osad on hõlpsasti vahetatavad.
Peavoolu-mootori lihtsa ehitusega kontrolleri

lülituskava on näidatud joonisel 68. Punktidega tä-

histatud harjad seisavad paigal, kuna võlli külge
kinnitatud kontaktplaadid, millised joonisel näida-

tud laiali sirutatult, võlli keeramisel teatud jär-

'.i' ! ' '
J tj L -J '„J

<9

Joon* 68.

jekorras puudutavad
harju ja toimetavad

vajalikke ümberlülimi-

si. Kujutatud kontrol-
ler võimaldab käivita-

da mootorit ühes või
teises suunas nelja
mitmesuguse kiirusega
olenevalt sisselülitud

reostaadi sektsioonide

(Rl), (Rg) ja (R3
arvust.

Tegelikult kontrol-

lerid on keerukama ehi-

tusega, nimelt nad on

veel varustatud elekt-

rilise pidurdamise sea-

disega. Voolu väljalü-
limisel harjade ja
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kontaktplaatide vahel tekkida võivad Volta-kaare
ärahoiuks kõik kontrollerid on varustatud elektro-
magnetiliste sädemekustutajatega. Sädemekustutaja
töötamine põhjeneb voolu ja magnetivoo vastastiku-
sel mõjustusel* Sädemekustutaja koosneb tugevast
elektromagnetist, mille laiendatud poolus aseta-
takse harjade kohale. Tugev magnetivoog rebib katki
Volta-kaare kohe selle tekkimisel.

Kontrollereid kasutatakse ka laevadel, näi-
teks elektrivintside ja spillide juures.

s*?.Reie ühtimine Elektrimootorite hõlpsamaks juh-
timiseks, eriti teatud kauguselt, kasutatakse sage-dasti releejuhtimist. Relee koosneb elektromagnetist
mille ankur külgetõmbamisel lülib sisse ühe või mitu*
paari kontakte.

Ühekordse relee põhimõt-
teline kuju on näidatud
joonisel 69. See relee
koosneb kangist (a), mille
vasakpoolset otsa vedru (b)
tõmbab alla. Voolu juhtimi-
sel elektromagnetisse (so-
lenoidi) (c) kangi parem-
poolne ots tõmbub alla ja

Joon. 69. sellega lülitakse sisse
voolukontaktid (d). Elektro-

- ,

'

magneti voolu katkestami-
sel Kang tõmbub endisesse seisundisse ja kontaktide
(d) ühendus katkeb. Elektromagneti mähise keerdude
arv on suur ja sellest läbi käiva voolu tugevus väi-
ke. Kokku võetult relee kujutab endast vahendit mis
temasse juhitava nõrkvoolu mõjul toimetab tugevvoolu
lulimisi.

Väikse haruvoolu-mootori releejuhtimise skeem
on näidatud joonisel 70. Jühtlülitaja lükkamisel
kontaktile (A) juhtvool läheb releesse (r) viimase
ankur tõmbub ligi ja lülib sisse ankruvoolu ühes
suunas. Asetame aga jühtlülija käepideme kontakti-
le (Ai), siis juhtvool läheb releesse (ri) ja sel-
gega ankruvool lülitakse sisse vastupidises suunas
Käivitusetakistus (r) jääb käesoleval juhul kestvalt
sisse lülituks. Releejuhtimine võimaldab ka käivitu-
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sereostaadi sisse-

ja väljalülimist,
samuti mootori kii-

ruse reguleerimist,
milleks releede ar-

vu vastavalt suuren-

datakse ja juhtmes-
tikku täiendatakse.

Releejuhtimist
kasutatakse laevadel
elektrivintside ja
elektri-roolimasina-
te juures.

58. Vard-Leonardi

süsteem. Tugevajõu-
liste elektromooto-
rite painduvaks juh-
timiseks ja nende

Joon. 70. käivitamiseks täie

koormatuse all ilma

käivituse-reostaadita kasutatakse sagedasti Värd

Leonardi juhtimissüsteemi, Vard-Leonardi skeemi

järgi (j00n.71) vajatakse elektromootori (Mg) juhti

Joon. 71.
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Eilsekserilist mootordünamot mis töötab
vahedeta kogu aja. Mootor (Mg) käivitatakse tühjalt
ja ta käivitusereostaat on hariliku konstruk-

tsiooniga. Mootor (Mg) on võõrergutusega ja tema

ankrut toidab dünamo (D). Dünamo ise on samuti võõr-
ergutusega. Ergutusevoolu tugevus ja suund regulee-
ritakse reversiivreostaadiga (Rg).

Mootordünamo töötamisel; kui reostaat (Rg)
mingis suunas sisse viia, dünamos indutseerüb teatud

näpitspinge. Selletõttu tekkiv vool läheb mootori

(Mg) ankrusse ja viimane hakkab tiirlema* Reostaadl

(Rg) igale seisundile vastab dünamo kindel ergutuse-
aste, millele omakorda vastab mootori (Mg) kindel

tiirlemise suund,ja kiirus olenematult mootori (Mg)
koormatusest. Dünamo ergutuseahela väljalülimisel,
kui asetame reostaadl (Rg) kangi keskseisundisse,
dünamo pinge langeb nullile, mootor (Mg) aga muutub

dünamoks, mille ankur on ühendatud dünamo ankru
väiksele takistusele. Sel viisil saavutatakse mooto-
ri (Mg) elektriline pidurdamine

„

Vard-Leonardi süsteemis mootori (Mg) ergutus
on konstantne, milletõttu see mootor omadustelt sar-
naneb haruvoolu mootoriga, s.t„ antud näpitspinge
juures mootori tiirud ei olene koormatusest ja moo-

Joon, 72.
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teri pöördemoment kasvab proportsionaalselt voolu-

tugevusega. Sellest olenevalt Vard-Lecnardi süsteem

toodud kujul ei ole kohane si.s, kui mootori koorma-

tus muutub suurtes piirides, nagu näiteks elektri-

roollmasinate3,se3t haruvoolu-mootor seesugustes tin-

gimustes töötab ebaökonoomselt, Tiirude vähendamiseks

koormatuse kasvamisel mootor (Mg) kompaundeeritakse,
s.o.varustatakse peavoolu-mähisega.Peavoolu-mähise
magnetivoo suuna konstantsuse saavutamiseks see mähis

ins.Fedoritzky ettepaneku järgi ühendatakse mitte moo-

tori (Mg) vaid mootori (Mj) ankru ahelasse (j00n.72).
Koormatuse suurenemisel,näiteks elektri-roolimasinal

rooli lähenemisel äärmisse välisseisundisse,kompaun-
deeritud mootori tiirud langevad. Selletõttu jõuseadi-
se nimivoimsus võib olla väiksem ja seadis ise vasta-

valt kergem ja odavam.

59.Elektromootori.te konstruktsioon ja hooldamine,

Elektrimootorite konstruktsioon, nagu varemalt seleta-

tud,sarnaneb täiel määral dünamomasinate konstruktsi-

ooniga.Ehituseviisilt mootorid jagunevad kolme liiki:

lahtised,kaitstud ja täiesti kinnised. Tüübi valik

oleneb ülesseadmise koha tingimustest.Kinnistes ruu-

mes tuleb eelistada lahtise voi äärmisel juhul kaits-

tud ehituseviisiga mootoreid, sest need on hästi

tileeritavad ja hõlpsasti järelevaadatavad. Väljas
üles seatavad mootorid, arusaadavalt, peavad olema

täiesti veekindla ehitusega, Niisugused mootorid

on aga tunduvalt raskemad ja kallimad.

Samuti kui dünamod, lubavad ka elektromootorid

teatud ülekoormamist, nimelt 25 % võrra tunni

vältel ja 50 % võrra 3 minuti vältel.

Elektromootorite hooldamine on samasugune
kui dünamomasinatel.
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111. Elektrivalgustus.

Kaarla mbid.

60. Volta-kaar. Võtame kaks söepulka (j00n.73) ja
ühendame nad juhtmete abil

ja hõõgudes hele-

dat valgust anna-

vad. Mõnd aega
Joon. 73. kestnud põlemise

järele näeme, et
süte otste vahe on suurenenud, - söed
on lühemaks põlenud. Kui süte vahe

liiga suureks muutub, siis Volta-kaar
katkeb ja uueks süütamiseks peame
söed uuesti kokku viima ning selle

järele üksteisest vähe eemale tõmbama.
Kestva Volta-kaare saavutamiseks peame
süte lühemaks põledes neid järjest koo-
male viima.

Süsi üksikult silmas pidades,näeme,
et nad ei põle ühesuguse kiirusega,vaid
positiivne süsi põleb umbes kaks korda
kiiremini kui negatiivne. Süte otste

kuju ei jää ka ühesuguseks.Samal ajal,
kui negatiivne süsi (j00n.74) otsast

mingi alalise voolu allikaga,
mille näpitspinge on umbes
40 volti. Süte otste kokkuvii-
misel tugev vool läbistab juht-
meid ja süsi ja suure ülemineku-

takistuse tõttu süte otsad hak-
kavad hõõguma. Selle järele sü-
si üksteisest 3-4 mm võrra
eemale tõmmates, näeme, et
vool ei katke, vaid süte otste
vahel tekib helevalge leek,n.n.
Volta-kaar. Viimane koosneb

&ige väikestest söetükikestest,
millised ühelt söepulga otsalt
teisele lendavad

+

Joon. 74,
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teravaks põleb, tekib positiivse söe otsa õõnsus,-n.

n.kraater. Kraatri tekkimist seletatakse sellega,

et söeraasukesed lendavad positiivselt söelt nega-

tiivsele. Positiivse söe otsal, kust palju söeraa-

sukesi lahti tuleb, tekib õõnsus; negatiivse söe

otsale lendavad söetükikesed teevad viimase tera-

vaks.
Kui söepulgad seisavad horisontaalselt, siis

ülestousva õhuvoolu mõjul Volta-kaar tõmbub ülespoo-

le kaardu, sellest tulebki kaare nimetus. Volta-kaa-

rele puhumisel ta paindub kõveraks, - tugeva puhu-

mise korral ta võib isegi katkeda. Elektriliselt

vaatepunktilt Volta-kaar kujutab endast voolujuhet.
Sütevaheline ruum on täidetud hõõguvate söetükikes-

tega, milliseid mööda vool läheb ühelt söelt teise-

le. Nagu iga juhet, mõjustab magnetiväli ka Volta-

kaart, tõmmates teda teatud suunas kõveraks. Tugev

magnetiväli võib Volta-kaare isegi katkestada.

Volta-kaare temperatuur on õige kõrge, umbes

35000 c.

Kõige suurem temperatuur, umbes 4000 C, on

kraatris. Volta-kaares sulab isegi plaatina ja tei-

sed raskelt sulavad ained. Valguse kiirgamine, nagu

näitavad mõõtmised, ei jagune ühtlaselt mõlema söe

otsale. Kõige rohkem kiirgab valgust kraater -

umbes 85% kõigest valgusest, negatiivse söe ots

kiirgab umbes 10% ja Volta-kaar ise umbes 5/°.

Volta-kaare võime saada mitte ainult söe-,

vaid ka metallpulkade vahel. Vahe on ainult valguse

iseloomus. Söepulgad annavad helevalget ja tugevat

valgust. Metallpulgad annavad tunduvalt nõrgemat
värvilist valgust. Vask- ja hõbepulgad, näiteks,
annavad rohekat valgust. Söepulkade tugevam valgus

on tingitud söe väiksest soojusejuhtivusest, mille-

tõttu süte otste temperatuur tõuseb õige kõrgele.
Metallide soojusejuhtivus on palju suurem kui söel

ja selletõttu metallpulkade otste temperatuur ei

tõuse nii kõrgele.
Kaarlampides tarvitatakse ainult soepulki.

Peale valgustamise Volta-kaart kasutatakse veel

mitmeks muuks otstarbeks, kus vajatakse kõrget
temperatuuri, näiteks elektrionudes, metallide
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kokkukeetmisel j.n.e. Volta-kaart võime saada ka
vahelduva vooluga. Sel juhul aga süte otsad põlevad
ühtlaselt, ilma et kummalegi tekiks kraatrit.

01. Volta-kaare põlemise tingimused.

a) Süte kaugus. Volta-kaare korralikuks põle-
miseks on vaga"tähtis* süte otste õige kaugus. Seisa-
vad soed liiga ligistikku, siis Volta-kaar põleb
rahutult, kahiseb valjusti ja kaart ümbritseb kol-
lane leek, mis peab kinni suure osa kaares tekki-
vast valgusest. Kui süsi vähehaaval üksteisest eemal-
dame, siis kahisemine kaob ja kollane leek aegamööda
väheneb. Teatud kaugusel kahisemine lõpeb täieli-
kult, kollane leek kaob ja kaar põleb rahulikult.
See on n.n. normaalne Volta-kaar,
* Süte otste edaspidisel eemaldamisel üksteisest
põlemine muutub jälle halvemaks. Tekib suur lilla
leek, milline peab kinni peaaegu kõige valguse.Kui
viimaks süte vahe muutub liiga suureks, siis kaar
katkeb. Parimat valgust, järelikult, annab normaal-
ne Volta-kaar. Normaalse põlemise püsimiseks peame
süsi nende põlemisel järjest üksteisele lähendama.
Lähendamine võib toimuda käsitsi või automaatselt.

o) Volta-kaart võime saada juba 25-30-
voldise pinge juures. Seesuguse nõrga pinge juures
on aga väga raske kaart alal hoida. Liiga suure
pinge juures, s.o.umbes 100 või rohkem volti,Volta-
kaare põlemine muutub liiga rahutuks.

Kõige parema põlemise saame 40-50 või kõige
rohkem 60-voldise pinge juures. Kuna aga laevadüna-
mod annavad 110 voldilist voolu, siis Volta-kaarega
ühendatakse järjestikku reostaat, mis ülearuse
pinge omale võtab.

o) Soed. Väga suure tähtsuse korraliku põle-
mise suhtes omab süte materjal. Söed peavad olema
kuivad, mittehügroskoobilised, ilma mingisuguste
kõrvalaineteta, ilma pragudeta ning aukudeta. Ai-
nult kõikide nende tingimuste täitmisel Volta-kaar
põleb korralikult ja annab head valgust. Kaarlam-
pidee tarvitatakse ainult eriti selleks valmista-
tud süsi.
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Harilikud kaarlampide söed valmistatakse n.n.

retortsöest, s.o. söest, mis valgustusegaasi valmis-

tamisel või naftajäänuste destilleerimisel koguneb
retordi seintele. See süsi sorteeritakse käsitsi ja
jahvatatakse peeneks tolmuks. Söetolmule lisatakse

nõge või grafiit! ja segatakse juurde puhastatud
tökatit voi gaasitcrva; segu sõtkutakse taignasar-
naseks massiks. Taignast pressitakse soovitava suu-

rusega ümmargused pulgad ja neid põletatakse vasta-

vas ahjus 7-8 päeva.
Positiivsed söed on sagedasti tähiga. Tahiks

on kuivatatud kuid põletamata söemass. Taht põleb
kiiremini kui ülejäänud süsi, mispärast Volta-kaar

püsib tsentris ja ei teki Volta-kaare ülejooksmist
ühelt kohalt teisele. Mõnikord tarvitatakse galvaani-
liselt vasetatud süsi. Vask suurendab söepulga juh-
tivust ja hoiab sütt niiskumisest. Üldiselt aga va-

setatud söed ei leia suurt poolehoidu, sest nendega
Volta-kaar põleb rahutult ja suure leegiga, kuna

vask juba kaugelt välja põleb.
Head söed ei tohi määrida käsi ega jätta joont

paberile. Murdekohalt söed peavad olema tumehallid

ja peeneteralised. Üksteise vastu löödult, söed pea-

vad andma metallilist kõla. Koguneb põlemisel sütele

valge kord, siis süte materjal ei ole küllalt puhas.
Kui söed on rõsked, siis põlemisel nendelt kerkib

aur ja Volta-kaar jookseb ühelt kohalt teisele.

Süte läbimõõt oleneb läbikäiva voolu tugevusest.

Liig jämedate sütega saame vähe valgust, liiga pee-

ned söed aga lähevad üleni tuliseks ja põlevad ruttu

läbi. Süte valikul tuleb kinni pidada kaarlambi vab-

riku vastavatest andmetest.

62. Kaarlampide automaatre .laatorid Süte lähenda-

mine üksteisele nende"'polemise'f toimuda käsitsi

või automaatselt. Käsitsi reguleerimine on väga tüli-

kas ja ei ole igalpool võimalik, seepärast suurem

osa kaarlampidest on varustatud automaatregulaatori-
tega. Viimased jagunevad kolme liiki:

1) peavoolu- ehk seeriesregulaatorid,
2) haruvoolu-ehk šuntregulaatorid ja
3) differentsiaal-regulaatorid.
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63. Peavoolu-regulaator. Peavoolu-regulaator on

näidatud joonisel 75. Alumine negatiivne süsi (b)
on liikumatu. Ülemine

positiivne süsi (a) ri-

pub plokilt (e) mahakäi-

va nööri otsas. Sama plo-
ki teiselt küljelt ripub
alla raudankur (d), mis

liigub solenoidi (c) sees.

Solenoid on lülitud süte-

ga järjestikku. Positiiv-
se söe ja ankru raskused

on valitud nii, et söe
raskusel on ülekaal. Kui

lamp seisab tegevuseta,
vajub positiivne süsi
alla kuni kokkupuutumise-
ni negatiivse söega ja
ankur (d) tõuseb üles.
Voolu sisselülimisel so-

lenoid tõmbab ankru alla-
poole, söed eemalduvad

üksteisest ja süte otste
vahel tekib Volta-kaar.
Põlemise kestel solenoid

reguleerib lampi läbis-
tava voolu tugevust. Kui söed lühemaks põledes jää-
vad üksteisest liiga kaugele, siis Volta-kaare ta-
kistus suureneb ja vcolutugevus väheneb. Solenoidi
külgetõmbejõud nõrgeneb ja positiivne süsi vajub
allapoole normaalseisundini. Jääb aga süte vahe

mingil põhjusel liiga väikseks, siis voolutugevus
suureneb, solenoid tõmbab ankru allapoole ja posi-
tiivne süsi tõuseb jällegi oma normaalseisundisse.

Solenoidi mähis on jämedast traadist ja väik-
se keerdude arvuga.

Kirjeldatud viisil peavoolu-regulaator hoiab
kaarlambi voolutugevust ühesuurusena.

64. Haruvoolu-regulaator. Joonisel 76 näidatud regu-
laatoril solenoid on lülitud sütega paralleelselt.
Seesugust regulaatorit nimetatakse haruvoolu-regu-
laatoriks. Solenoidi mähis on siin peenest traadist

Joon. 75,
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ja ta keerdude arv on

suur. Solenoidi takistus
on selletõttu suur ja
teda läbistava voolu tu-

gevus väike. Ankru ras-
kus on siin suurem kui

positiivsel söel, mille-
tõttu ankur tegevuseta
olekus tõmbab positiiv-

söe üles. Kaarlambi
sisselülimlsel vool lä-

heb ainult solenoidi ja
viimane tõmbab ankru
üles kuni süte kokku-
puutumiseni. Kokkupuu-
tumisel tugev vool lä-
bistab süsi ja sütevahe-

line pinge langeb. Pinge
langemise tõttu nõrge-
neb solenoidi läbistava
voolu tugevus ja väheneb
solenoidi külgetõmbe-
jõud; ankur vajub alla-

poole, söed eemalduvad

ja süte vahel tekib Volt&- Joon. 76.
kaar. Põlemise kestel
haruvoolu-regulaator hoi-
ab süte otstel ühesuurust pinget. Jäävad söed üks-
teisest liiga kaugele, siis nendevaheline pinge
tõuseb: selletõttu suureneb solenoidi läbistava voo-

lu tugevus ja ankur tõmbub ülespoole, viies söed

koomale. Jääb süte vahe mingil põhjusel liiga väik-

seks, siis sutevaheline pinge langeb, voolutugevus
solenoidis väheneb ja selle tagajärjel ankur vajub
allapoole, viies söed üksteisest kaugemale.

65. Differentsiaal-regulaator, Differentsiaal-
regulaatoril (j00n,77) on kaks solenoidi. Haruvoolu-
solenoid (ülemine) on lülitud sütega paralleelselt,
peavoolu-solenoid järjestikku. Ankur asub kahe so-

lenoidi vahel. Ankru ja positiivse söe raskused on

võrdsed.
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Voolu sisselülimisel

vool läbistab ainult mõle-
maid solenoide. Kuna ha-

ruvoolu-solenoidi keerdu-
de arv on palju suurem

kui peavoolu-solenoidil,
siis esimene magneetub
palju tugevamini ja tõm-
bab ankru üles, viies

seega söed kokku.Niipea
aga kui söed puutuvad
kokku, läbistab süsi ja
peavoolu-solenoidi suure

tugevusega vool. Peavoolu-
solenoid magneetub tuge-
vasti ja tõmbab ankru al-

lapoole. Söed eemalduvad

üksteisest ja nende vahel
tekib Volta-kaar. Kui põ-
lemisel süte vahe muutub

liiga suureks, siis süte-
vaheline pinge tõuseb ja
haruvoolu-solenõidi läbis-
tava voolu tugevus suure-

neb.
Ühes sellega suureneb haruvoolu-solenoidi külgetõm-
bejõud ja ankur tõmbub ülespoole, viies söed kooma-
le.

Nii siis differentsiaal-regulaatoris:
1) esialgset süte lähendamist toimetab haruvoolu-

solenoid;
2) Volta-kaare tekkimiseks tarvilikku süte eemal-

damist üksteisest toimetab peavoolu-solenoid;
3) põlemisel lähendab süsi üksteisele jällegi

haruvoolu-solenoid.
Tarvitusel olevates kaarlampides plokid ja nöö-

rid on asendatud hammasrataste, võllide ja kangide-
ga, solenoidid - elektromagnetitega. Nende töötami-
se põhimõte kui ka üksikute elektromagnetite funktsi
oonid aga sarnanevad täielikult kirjeldatule.

Joon. 77.
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Helgiheitjad.

66. Helgiheitja ehitum põhimõtted. Helgiheitja
otstarbeks on koguda mingi valguseallika poolt an-

tavat valgust nii, et seda võib juhtida kindlas

suunas ja seega kasutada kaugete esemete valgusta-
miseks. Iga valguseallikas üksi, nii hele kui ta ka
ei oleks, on kõlvullne ainult lähedate esemete val-

gustamiseks, sest ta kiired levivad igas suunas ja
valguseallikast eemaldumisel valgustusetugevus lan-

geb vaga kiiresti - vastuproportsionaalselt kauguse
ruuduga.

Lihtsaim ja ka pa-
rim helgiheitja koos-

neb paraboloidpeegllst
ja selle fookusesse
asetatud valgusealli-
kast (j00n.78). Kõik

peeglist tagasi põrka-
vad kiired niisugusel
juhul eemalduvad paral-
leelse vimma, mille
abil on juba võimalik

valgustada võrdlemisi

kaugeid esemeid*

Selleks, et kiirte-

vihk oleks paralleel-
ne, valguseallikas
peab kõigepealt asuma

täpsalt peegli fookuses. Seisab ta peeglile lähemal,
siis (j00n,79) kiired eemalduvad laieneva vibuna.

Seisab valguseallikas aga fookusest kaugemal (joon.
80), siis kiired lähevad esiteks kokku ja selle

järele uuesti laiali. Peale selle peab tähendama,et
täiesti paralleelset kiirtevihku oleks võimalik saa-

da ainult siis, kui valguseallikas oleks oige väike
- punktikujuline. Tegelikult aga kõik praktikas
ette tulevad valguseallikad omavad suuremaid mõõte

ja selle tagajärjel kõik helgiheitjad annavad ka

siis, kui nende valguseallikas asub täpsalt fooku-

ses, mitte silindrikujulise vaid teatud määral laie-
neva kiirtevihu.

Joon. 78,
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Nagu näitavad

teoreetilised arvu-

tused, kiirtevihu
hajumisnurk (%) ole-
neb valguseallika
läbimõõdust (d) ja
peegli fookusekaugu-
sest (f) ja nimelt:

= d/2f.

Suurima valgustu-
seulatuse saavutami-
seks, s.o,helgiheit-
ja intensiivsuse

tõstmiseks, on mui-

dugi soovitav, et

hajumisnurk oleks

võimalikult välke.
Nagu valemist järg-
neb, on selleks

kaks võimalust:
1) vähendada valguseallika mõõte ja 2) suurendada
peegli fookuse-kaugust. Esimesel võimalusel, s.o.
valguseallika mõõtude vähendamisel, põhjenevad suu-
rel määral n.n.kõrgintensiivsusega kaarlampide kõr-
ged saavutised. Peegli fookusekauguse suurendamise-

Joon, 79,

Joon. 80
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le paneb piiri asjaolu, et fookusekauguse suurenda-

mine antud peegli-läbimõõdu juures vähendab peegli

poolt kinnipüütavat valgusevoolu, selletõttu ei saa

fookusekaugust teha suuremaks kui 2,3 kordne peeg-

li läbimõõt.

67, Peegel. Helgiheitjate peeglid valmistatakse

klaasist või metallist. Klaaspeeglite välispind on

hõbetatud, metallpeeglite seesmine pind harilikult

kullatakse. Laeva helgiheitjates kasutatakse pea

erandita klaaspeegleld, sest kuigi need on õrnemad

ja võivad kergesti puruneda, on teiseltpoolt klaas-

peeglite peegeldusvõime tunduvalt suurem kui metall-

peeglitel ja, mis samuti tähtis, nende peegeldusvõi-
me hoidub paremini alal. Katsed näitavad, et uue

metallpeegli peegeldusvõime on kõigest 70-80% sama-

suguse klaaspeegli peegeldusvõimest ja paari aastaga

langeb see alla 50%.
Klaaspeeglite valmistamiseks tarvitatav klaas

peab olema täiesti ühtlane ja värvitu, ei tohi si-

saldada õhumullikesi ja peab hästi kannatama tempe-
ratuuri muutusi. Viimase nõude rahuldamiseks peeg-

lid valmistatakse erilisest madala paisumiskoeffitsi-
endiga klaasist, - näiteks boorsilikaatklaasist.

Headel klaaspeeglitel mõlemad küljed - nii väline

kui seesmine - on lihvitud konfokaalseteks, s.t.ühe

ja sama fookusega paraboloideks, misjuures peegli

paksus igas kohas jääb võrdseks. Sellega saavutatak-

se, et ka need valgusekiired, mis peegelduvad peegli

sisemiselt pinnalt, eemalduvad paralleelselt üle-

jäänutega ja suurendavad seega helgiheitja intensiiv-

sust.

Peale täpsa paraboloidkuju on klaaspeeglite

juures veel väga tähtis, et nad oleksid hästi lihvi-

tud ja poleeritud. Peegli esialgset lihvimist toime-

tatakse sellekohaste masinatega, lõplikku lihvimist

aga käsitsi. Klaaspeeglite lihvimine nõuab suurt

oskust ja vilumust. Välispind hõbetatakse samasugu-

selt kui harilikkudel peeglitel, ainult kaitseks

välisõhu rõskuse eest hõbetusekord peab olema tingi-

mata kaetud erilise vee-ja rõskusekindla lakiga.

Peegli kinnitus hoidja külge peab olema tarviliselt
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vetruv, et võimaldada peegli paisumist soojenemisel.
Harilikult kasutatakse asbestpolsterdust ja vedruta-
vaid hoidklambreid,

68* Harilikud kaarlambid. Helgiheitjais kasutatakse
erandita alalise vboluTTFaarlampe, sest nendega saa-

vutatakse suuremad temperatuurid ja suurem pinnahe-
ledus - harilikes kaarlampidee umbes 180 küünlat
ühe Kcrn*kohta,,Sellejuures valgus on koondatud ühte
vaiksesse punkti, positiivse söe kraatrisse. Süte
asetus harilikes kaarlampidee on horisontaalne, po-
sitiivse söe ots vaatab peegli poole. Negatiivne
süsi on peenem positiivsest osalt sellepärast, et
ta põleb aeglasemalt kui positiivne süsi, osalt

selleks, ta vähem varjaks valgust.
Valguse varjamise vähendamise otstarbel kasu-

tatakse suuremate voolutugevuste juures vasetatud
negatiivseid süsi, millised võivad olla tunduvalt
peenemad kui vasetamata söed, sest vasetusekord
asendab labimõõdu vähendamisest tingitud juhtivuse
kahanemise. Kuna aga vasetatud söed kalduvad tilku-

misele, siis on lambi konstruktsioonis tingimata
tarvilikud erilised tilgapüüdmise pannid, millised
takistavad sula metalli sattumist kaarlambi või
helgiheit ja osadele .

Harilikkude kaarlampide regulaatorid voolu-
tugevustel alla 100 ampri töötavad elektromagnetite-

üle selle väikse elektrimootori abil. Esimese
liigi, s.o. magnetregulaatorite põhimõtteline ehi-
tus on varemalt kirjeldatud. Puht-selletaolist tüüpi
kujutab enesest Schuckerti kaarlamp, mille ühenduste
skeem on näidatud joonisel 81. Tähistused on järg-
mised: (1) - peavoolu-elektromagnet, (2) - selle
ankur, mis on seotud võlliga (3) nii, et võll tiir-
leb vabalt, kuid pikisuunas liigub ainult koos ank-
ruga (2); (5) - haruvoolu-elektromagnet, (6) - selle
ankur, mis edasi-tagasi liikumisel kiskude (7) kaudu
paneb tiirlema võlli (3); (8) - positiivne söehoidja
ja (9) - negatiivne söehoidja.

Voolu sisselülimisel, kui süte otsad on üks-
teisest eemal, vool läbistab ainult haruvoolu-
elektromagneti mähist, selle ankur hakkab samataoli-
selt kui alalise voolu elektrikella juures edasi-



Joon. 81.
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tagasi liikuma ja keerab sellejuures volli (3).
Viimase tiirlemine hammasrataste (10) ja (11) kaudu

kandub üle söehoidjatega seotud hammaslattidele (12)
ja (13) ning sel teel söed viiakse koomale. Süte
kokkupuutumisel tugev vool läbistab süsi ja nendega
järjestikku lülitud peavoolu-elektromagnetit,viimane
magneetub ja tõmbab ligi enda ankru (2), millega söed
üksteisest eemale viiakse ja süte vahel tekib Volta-
kaar. Kogu põlemise ajaks peavoolu-elektromagneti
ankur jääb ligitõmmatuks.

Põlemise kestel, kui söed põlevad lühemaks ja
nende vahe muutub liiga suureks, voolutugevus sütega
paralleelselt lülitud haruvoolu-elektromagnetis tõu-
seb nii suureks, et elektromagneti külgetõmbejõud
ületab vedru surve, millega ankur harilikult eemal
hoitakse. Ankur hakkab siis edasi-tagasi liikuma ja
viib söed koomale. Süte lähenemisel nendevaheline
pinge langeb ja voolutugevus šuntelektromagnetis
selle tõttu väheneb. Normaalse sütevahe saavutamisel

voolutugevus haruvoolu-elektromagnetis muutub seda-
võrt nõrgaks, et viimane ei suuda enam ankrut ligi
tõmmata ja süte lähendamine üksteisele jääb seisma.
Kui söed on põlenud liiga lühikesteks, siis alumise
hammaslati ots lülib välja haruvoolu-elektromagneti-
ga järjestikku lülitud kontakti (14) ja lõpetab see-

ga süte automaatse lähendamise üksteisele.

69. Kõrgintensiivsusega kaarlambid Kõrgintensiivsu-
sega kaarlambib erineva, \arilike. peaasjalikult
selles, et neis voolutihedus sütes hoitakse tundu-
valt kõrgem. Sellega saavutatakse suurem temperatuur
ja selletõttu ka suurem kiirgamise heledus. Kõrgin-
teneiivsusega kaarlampide positiivne süsi peale sel-
le on varustatud erilise tahiga, mis sisaldab mõne-
suguste haruldaste metallide, nagu baariumi soolasid.
Põlemisel tekib positiivse soe otsas sügav kraater

ning selle sees helendav pilveke tähis sisalduvate
soolade aurudest, milline osutubki peamiseks valguse-
allikaks. Söed ise on võrdlemisi peened ja sütevähe-
line pinge kõrgem, - ca 90 kuni 100 volti. Kõrginten-
siivsusega kaarlambi kraatris temperatuur ulatub
kuni umbes 5500° C ja kiirgamisheledus on 500 kuni
900 küünalt ühe kohta, seega kuni 5 korda suurem
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kui harilikul kaarlambil. KÕrgintensilvsusega kaar-

lambi valgus on iseloomult väga lähedane päikese

valgusele, sest päikese temperatuur on teatavasti

umbes 60000 c.

KÕrgintensilvsusega kaarlambi töötamise ise-

äraldustest tingitult tal on omapärane konstruktsi-

oon, mis tunduvalt läheb lahku hariliku kaarlambi

konstruktsioonist. Kõigepealt on erinev süte asetus.

Positiivne süsi asub endiselt horisontaalselt, kraat-

riga vastu peeglit, negatiivne süsi aga kallakult

(joon. 82), Negatiivselt söelt tuleva leegiga ülalni-

metud helendav gaasi-
pilveke surutakse kokku
kraatrisse. Rahuliku

põlemise ja korrapärase
kraatri saavutamiseks

positiivne süsi tiirleb

põlemise ajal vahetpi-
damatult. Ilma tiirle-

miseta suurendatud

voolutiheduse juures
ei oleks võimalik saavu-

tada korrapärast kraat-

rit ja sellest olenevat

korralikku valgust,Järg-
mine lahkuminek on sü-

tehoidjate konstruktsioonis, nimelt söed ei ole kin-

nitatud hoidjatesse välid&e, kaarest kaugemate otsa-

dega, vaid hoitakse kinni hõõguvate otste juurest.
Selle kinnituseviisi juures vool peab läbistama mit-

te kogu söe pikkuse, vaid ainult väikese osa söehoid-

ja ja kaare vahel ning söed ei lähe üleni tuliseks.

Suurt rõhku kõrgintensiivsusega kaarlampide tarvita-

misel pannakse helgiheitja sisemuse, eeskätt söe-

hoidjate ja peegli jahutamisele, mis saavutatakse

suurendatud ventilatsiooniga.

70* Helgiheitjata konstruktsioon Helgiheitjate

kons 'tsiooniga tutvustamiseks on näidatud jooni-
sel 83 Schuckerti 60 cm helgiheitla läbilõige. Hel-

giheitja peaosad, s.o.kaarlamp (7) la peegel (3) on

asetatud silindrikujulisse kesta (1). Kest on plekist,

Joon. 82.
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külgedelt täiesti valgusekindel. Kesta eesmine lah-

tine ots, millest valgus väljub, on kaetud esiklaa-

siga (8), mis kaitseb helgiheitja sisemust tuule ja
vihma eest. Uuendamise hõlbustamiseks esiklaas ei

ole ühest tükist, vaid koosneb ribadest. Kaare põ-
lemisel tekkivate kuumade gaaside väijajuhtimiseks
on helgiheitjal kamin (6). Alumises osas on kinni-

kaetud avaused (9) värske õhu juurdetoomiseks. Volta-

kaare jälgimiseks on helgiheitja küljes tumedast
klaasist aknakesed (4) ja peale selle veel eriline

projektsiooniseadis (10), mis heidab kaare kujutise
vastavale mattklaasile. Süte otste vastastikuse asen-

di muutmise seadise käsirattakesed on välja toodud

helgiheitja välisküljele, neid keerates saab süte

otste seisundit korrigeerida nii vertikaalses kui ka

horisontaalses suune.des.Helgiheitja kere küljel on

veel uks (5) süte sissepanemiseks ja peegli puhasta-
miseks. Kaarlampi saab käsiratta (11) keeramisel

helgiheitja telje pikisuunas edasi-tagasi tellida ja
seega kraatrit täpsalt fookusesse seada. Valguse sul-

gemiseks on esiklaasi taga n.n. ilrisdiafragma (12),
Valgusevihu juhtimiseks vajalikus suunas saab helgi-
heitjat alusel keerata nii vertikaal- kui ka horison-

taalpinnas.
Iga helgiheitjaga ühendatakse järjestikku reos-

taat, millel on kahekordne ülesanne. Kõigepealt ta

vähendab voolupinget normaalse 110 voldi pealt helgi-
heitjale tarvilikule 50-70 voldile, peale selle reos-

taat soodustab kaarlambi rahulikku ja püsivat põ-
lemist, Helgiheitja reostaat konstruktsioonile sar-

naneb elektrimasinate reostaat idele, ainult on mui-

dugi vastavalt suurem. Helgiheitja voolutarvitus on

võrdlemisi suur. Umbkaudselt võib lugeda, et hari-

likkude kaarlampidega helgiheitjail voolutugevus
amprites võrdub peegli läbimõõduga sentimeetrites.

Kuna voolu suund helgiheitjas peab olema alati

ühesugune, siis helgiheitja kaablite ühendusmuhvid

on erinevate mõõtudega, nii et neid ka eksikombel

ei saa vahetada. Helgiheitja voolujühtmed viiakse

harilikult otse jaotuselauale. Nende läbilõike mää-

ramisel ei arvestata pingelangemist, vaid võetakse

arvesse ainult voolutihedus.

71. Helgiheitjate kasutamine laevade 1 He 1giheitjaid
kasutata* e peamise a *aeva^e^^*uurtel riatle-
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j&tel ja lahingulaevadel kasutatakse helgiheitjaid
läbimõõduga kuni 150 cm, vaiksetel ristlejatel -

kuni 110 cm, torpeedopaatidel - kuni 60 cm ja all-
veelaevadel kuni 35 cm. Kaubalaevadel kasutatakse
läbisõiduks Suetsi kanalist 40-50 cm läbimõõduga
helgiheitjaid, peale selle suured reisijateaurikud
varustatakse ühe suurema (110 cm) helgiheitjaga jää-
mägede ja muude selletaoliste laevasõidu-takistuste
otsimiseks. Väikestel Laevadel, eriti jõelaevadel
ja mootorjahtidel kasutatakse edukalt väikseid 25-60
cm läbimõõduga helgiheitjaid, millel on valgusealli-
kaks erilise ehitusega 100 kuni 5000 küünlaline hõõg-
lamp. Hõõglampidega varustatud helgiheitjate suuri-
maks paremuseks on nende hooldamise lihtsus.

72. Käsitsi reguleeritava helgiheitjaga töötamise
reeglid. ———

1) Vool sisse lülida.
2) Söed kokku viia. Kokku puutudes süte otsad

hakkavad hõõguma, seda väikest tuld võime
naha läbi aknakese. Kauaks ei tohi süsi kokku
jätta, sest liiga suure voolutugevuse tõttu
kaitsed võivad läbipõleda, ka võivad süte ot-
sad kauasel kokkupuutumisel kokku põleda.
Pikast kokkupuutumisest süte otstele tekkinud
põlenud korra kõrvaldamiseks tuleb katkestada
vool ja puhastada süte otsad viiliga,vastasel
korral kaarlamp ei põle rahulikult.

3) Süte laialiviimisel tekib kohe kahisemine.
Laialiviimist tuleb jätkata niikaua, kuni
kahisemine kaob.

4) Vastava loa järele valgus avatakse ja juhitak-
se mingile lähedale esemele, näiteks vee peale
kaarlambi seadmiseks fookusesse. Kui valguse—-
ringi ääred on ebatasased, siis söed ei ole
hästi tsentreeritud. Nõrk valgus ringi keskel
näitab, et negatiivsel söel on põlenud kord.

5) Kui Volta-kaare ümber tekib lilla leek siis
see näitab, et süte otste vahe on liiga suur.
Tugev kahisemine näitab liiga vaikset vahet.
Peab siiski meeles pidama, et uued söed alati
kahisevad. Normaalselt Volta-kaar peab põlema
ilma lilla leegita ja väikse kahisemisega.
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6) Kui Volta-kaar jookseb ühelt kohalt teisele

ja virvendab, siis süte vahe on liiga suur

la Volta-kaar võib iga silmapilk katkeda,

Ulejooksmine tekib ka siis, kui söed on hal-

vasti sisse põlenud või kui nendes on praod
või augud.

7) Kui negatiivse söe otsale on tekkinud põlenud

kord, siis tuleb selle kaotamiseks söed üks-

teisest hästi kaugele viia ja niiviisi hoida,
kuni põlenud kord kaob. Ei ole soovitav põle-
nud korda kõrvaldada süte kokkuviimisega,sest
tulised söed on vaga haprad ja võivad kerges-
ti murduda.

8) Kui Volta-kaar on hakanud normaalselt põlema,
siis tuleb süsi nende põledes järjest ükstei-

sele lähendada. Selleks võib aknakese kaudu

jälgida süte kaugust või tähele panna aega,
mille järele süsi on vaja lähendada - umbkaud-

selt 2-3 minuti järele. Veel parem on regulee-
rida süte vahet voltmeetri järgi, kui see on

helgiheitjal olemas. Selleks tuleb märkida

voltmeetri näited normaalsel põlemisel, kahi-

semisel ja põlemisel lilla leegiga ning hoida

süte lähendamisega pinge normaalsel kõrgusel.
Automaatse kaarlambiga töötamine on muidugi palju

lihtsam kui käsitsi reguleerimine, sest voolu sisse-

lülimisel automaatregulaator viib ise söed kokku,
siis tõmbab nad lahku ja põlemise kestel lähendab

neid uuesti tarvilisel määral.

Tuleb pidada meeles, et isegi täiesti korras kaar-

lamp ei tööta korralikult:

1) kui dünamo näpitspinge kõigub,
2) kui süte materjal ei ole ühtlane,
3) kui söed on rõsked ja
4) kui süte otste kuju ei ole õige.

73. Helgiheit _t üldine hooldamine. Erilist hoolt

ja ettevaatust n uab helgiheitja kallim osa -peegel

Lihvi hoidmiseks tuleb peegli pühkimiseks tarvitada

ainult 3ige pehmeid, puhtaid ja pestud lappe, veel

parem seemisnahka. Peegli puhastamist tuleb toimetad

igakord enne helgiheitja kasutamist. Peegli küljes
ja selle äärtel olevad söeraasukesed pühitakse
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pintsliga keskele kokku ja kõrvaldatakse niiske la-
mida aga peegli edaspidiseks puhastamiseks

tarvitada ei tohi. Veel peegli külge jäänud tolm
lehvitatakse ära kuiva lapiga, selle järgi peegel
puhastatakse niiske lapiga ja hõõrutakse üle kuiva
lapiga. Hoolega tuleb jälgida, et peeglipuhastamise
lapid ei sisaldaks midagi, mis võiks peeglit krii-
mustada.

Töötamisel ei tohi peeglit helgiheitja kül-
jest ära võtta, vaid peab tingimata kuni
peegel on jahtunud umbes 400 c. Kui töötamisel on
tarvis sisse panna uued söed, siis helgiheitja ukse
avamisel tuleb uks alla tuule keerata, muidu peegel
võib lõhkeda. Külma ilmaga helgiheitjat tööle pannes,
tuleb kaarlamp enne põlemapanemist peeglist võimali-
kult kaugele viia ja alles siis fookusesse seada,
kui peegel on küllalt soojenenud. Talveks on soovi-
tav poegel helgiheitja küljest maha võtta la soojas
kuivas ruumis hoida, sest väline niiskus ja külm
võivad hõbetust rikkuda.

Helgiheitja keeramis-seadlseid, laagreid ja
võllikesi tuleb aegajalt määrida vaseliiniga või
õliga.

Helgineitja töötamisel on soovitav tema juu-
res valmis hoida paar uusi kuivi süsi. Peale selle
peab olema lähedal käsilamp või latern.

Hõõgvalgustus.

74, Hõõ lambid. Kaarlambid on kohased ainult helgi-
h&it aiie, sest nad annavad liiga tugevat valgust
kahisevad valjusti ja nõuavad palju hoolt. Harilil
Imks valgustamiseks kasutatakse hõõglampe sest
need ei rj.ku ohlnija.pea sugugi ei soojenda ruumi.
Kui veel silmas pidada hõõgvalgustuse teisi paremu-
si, nagu hõlpsat põlemapanemist ja kustutamist ja
vaikset hooldamise vajadust, siis on arusaadav miks
alles mõnekümne aasta eest avastatud hÕÕgvalgustus
on levinud nii kiiresti ja leidnud üldist kasutamist

Hõõglampide ehituse põhimõte on lihtis. Vool
juhitakse lahi peenikese söe- või metallniidi, mis

''lletagajärjel heledasti hõõguma hakkab ja valgust
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välja kiirgab. Kiire läbipõlemise ärahoiuks niit
asetatakse klaaspirni, mis õhust tühjaks pumbatakse
või mõne inertse gaasiga täidetakse.

Samuti kui kõigis teistes valguseallikates,
muutub ka hõõglampides ainult väike osa kulutatud

energiast valguseks. Parimal juhul saadud valguse-
energia moodustab umbes 9% kulutatud elektrienergi-
ast, seega üle 90% energiast läheb kasuta soojusena
kaduma.

Hõõglampide valgusetugevust mõõdetakse küünal-
dega. Laevadel tarvitatakse harilikult 16-, 25-, 32-

ja 50-küünlalisi lampe. Gaasiga täidetud lampidele
märgitakse harilikult küünalde arvu asemele voolu-
tarvitus vattides.

Tarvitusel olevad hõõglambid jagunevad kolme
liiki:

1) söeniitlambid,
2) õhutühjad metallniitlambid ja
3) gaasiga täidetud lambid.

75. Söeniitlamp. Söeniitlam-
bi peaosaks on

spiraaliks painutatud söeniit

(a), mis asetatud kinnisesse

klaaspirni (b). Pirni kaela

kulge kinnitatud metallsokkel
(c) on määratud lambi ühenda-

miseks vooluvõrguga, Söenli-
di üks ots on ühendatud sokli
küljega(d),mis kujutab enesest

vindikujuliseks pressitud
vasksilindrit* Söeniidi teine

ots on ühendatud sokli põhja-
kontaktiga (e), mis on iso-

leeritud soklist. Pirni kaela

õhutihedalt sulatatud traadi-
kesed (f) on valmistatud nii-

sugusest metallist, mille
paisumiskoeffitsient on sama

suur kui klaasil. Varemalt
neid valmistati plaatinast,
viimasel ajal plaatina kalli-
duse tõttu kasutatakse selleksJoon. 84.
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terase ja nikli sulatist, mis pealt elektro-
lüutiliselt vasetatud.

Söeniidid pressitakse välja erilisest tsellu-
loosmassist, kuivatatakse ja söepulbrisse asetatult
põletatakse söeks. Niitide kõvendamiseks ja nende
välispinna siledamaks muutmiseks nad asetatakse min-
gi gaasitaolise süsivesiniku, näiteks bensiini auru-

-4

taidetud ruumi ja pannakse hõõguma voolu läbi-
Juhtimisega. Kokku puutudes hõõguva niidiga süsi-

yesinik laguneb ja söeniidile sadestub grafiidikuju-
line süsinik. Rohkem süsinikku sadestub niidi peene-
matele kohtadele, mis on tulisemad ja kõvendamise
lõpuks niidi pind sel teel muutub täiesti siledaks
ja läikivaks.

i

valmistatud söeni!di otsad kinnita-
takse Klaastorust läbitulevate traadikestekülge 1a
klaastoru ühes niidiga joodetakse klaaspirni sisse
mille ülemises otsas on tõruke õhu väljapumpamiseks.Pumpamine toimub alul kolbpumpadega, hiljem elav-
ncoe-pumpadega. Pumpamisel soojendatakse niiti la
pirni, et vabastada ka nendesse imbunud Õhku. Sel
viisil on võimalik saavutada Õige suurt hõrendust.
- umoes 0,2 - 0,01 mm elavhõbeda samba kõrguse jär-
gi. Pumpamise lõpul ülemine tõruke joodetakse kinni,
uuemais tuubes õhu väljapumpamise tõruke harilikult
tuuakse valja soklipoolsest

T i

Suur hõrendus on mitmeti tähtis lambi korrali-
töötamiseks. Väikses hõrenduses kõigepealt söe-

ruttu, pirni seinad kattuksid varsti
söetolmuga ja see takistaks valguse

Sdssejääva õhu soojusejuhtivuse tõttu
niidi temperatuur ei tõuseks küllalt kõrgele 1a niit
ei annaks küllalt valgust. Mida suurem on hõrendus
seda vaiksemad on soojusejuhtivuse kaod la seda kül-
mem hoidub klaaspirn. Küllalise hõrenduse juures onvõimalik pirni ümbertpalja käega kinni võtta. On
ag& pirn selleks liiga tuline, siis see tõendab lii-
ga vaikset hõrendust.

iunn
Põlemisel söeniidi temperatuur on

1500-1600° C. iie selle niiti ei kuumendata sest
siis söeniidi kiire lagunemise tõttu lambi iga lähe-
neks tunduvalt. Söeniitlembi normaalne iga on umbes
800-1000 põlemistundi.
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Soeniitlambid ei ole ökonoomsed* Nende voolu-
tarvitus on 3-3,5 vatti ühe küünla kohta. Laevadel
teeb söeniitlampe väga otstarbekohaseks nende tuge-
vus. Nad kannatavad välja palju tugevamaid põrutusi
kui metallniitlambid,

76. ühutühjad metallniitlambid. Kaldal ja suuremalt

jaol laevadel söeniitlambid on nüüd valja tõrju-
tud metallniitlampide poolt <

Metall}iõõgnj.ltvalmistataksekõrge sulamispunK-
tiga haruldastest - varemalt osmiumist

ja tantalist, nüüd aga pea erandita volframist (ing-
liskeelse nimega - tungsten)* Volframi sulamlspunkt
cn 3500° C.

Volframi tunti juba varem, kuid hcõgniitide
valmistamist temast takistas et ei osatud
tßmmata pulbri kujul saadavat volframl peeneks nii-

diks, Alles 1910 aastal avastas et kui

volframpulbrit keppideks pressida ja korduvalt hõSgu-
tada ning taguda, siis ta muutub nii sitkeks, et la-

seb ennast tõmmata läbi teemantdüüside kuni 0,01 mm

läbimõõduga traadiks. Niisugune peenike traat omab

erakorraliselt suure tõmbetugevuse
- kuni 700 kg/mnr.

Volframi eritakistus külmalt
on 0,0637 hõõglambi normaal-
se töötemperatuuri juures (ca
205Q0 tõuseb ta 12 korda suu-

remaks Väikse eritakistuse tõttu

suurevoldiliste, 110-220 volti,
lampide volframnlit on võrdlemisi
pikk ja selle hoidmiseks on pirnis
eriline hoidja. Volframniidiga
Õhutühja lambi normaalne kuju ja
noõgaiidi asetus on näidatud joo-
nisel 85. Mõnikord volframnlit

asetatakse Õhutühjadesse lampides-
se ka spiraaliks keeratult, kuid

seesugune asetuseviis on rohkem
Iseloomustav gaasiga taidetud lam-
pidele, Ülejäänud osas õhutühjad
metallniitlambld sarnanevad söeniit-
lampidega Pirnid on samuti tühjaksJoon 85*
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pumbatud ja pirni külge kinnitatakse ühte või teist
tüüpi sokkel.

Hõõgniidi suurema temperatuuri tõttu volfram-

niidiga õhutühjad lambid on tunduvalt ökonoomsemad
söeniitlampidest. Nende voolutarvitus on 1,0-1,2
vatti ühe küünla kohta, kuna põlemiskestus küünib
1000 tunnini ja üle selle.

Kuna volframniidi takistus ei kasva tempera-
tuuri tõusuga nii kiiresti kui söeniidil, siis me-

tallniitlambid on vähem tundelikud pingelangemise
vastu, Valgusetugevuse langemine 10% võrra neis ei
avalda veel halba muljet silmale, küll on see aga
tähelepandav söeniitlampideg. Teise paremusena tuleb
märkida, et metallnlitlambi valgusetugevus ei muutu
kogu põlemise kestel, kuna söeniitlambil see väheneb
söeniidi lagunemise tõttu kestvalt ja tunduvalt.
Söeniitlampi harilikult tuleb vahetada siia, kui
klaaspirni mustumise tõttu valgusetugevus jääb väik-
seks, ehk kull niit ise on veel terve. Metallniit-
lampidelaga valgusetugevus ei kahane pea sugugi.

77. Gaasiga täidetud lambid. Aastal 1913 avastas

Langmuir, et *hgpimi misel mõne inertse gaasi-
ga, nagu lämmastikuga või argooniga, volframniidi
auramine väheneb sel määral, et niidi temperatuuri
võib tõsta tunduvalt kõrgemalp, s.o. kuni 2500° c,
ilma et lambi iga sellejuures langeks alla normaal-
se. Kõrgemale temperatuurile vastavalt valgusetuge-
vus sellejuures tõuseb ligi 100% võrra, eeskätt just
suuremates lampides, milliste voolutarvitus on kõi-
gest umbes 0,5 vatti ühe küünla kohta. Vaiksete gaa-
siga täidetud lampide voolutarvitus on suurem,-
umbes kuni 0,8 ja isegi 1,0 vatti ühe küünla kohta.

Suurt osa gaasiga täidetud lampides mängib
gaasi soojusejuhtivusest tingitud soojuskadu. Selle
vähendamiseks antakse hõõgniidile eriline kuju, mis
näidatud joonisel 86. Hõõgniit keeratakse väikse
tõusuga spiraaliks ja asetatakse ringina või risti-
na sellekohasele hoidjale. Vertikaalseisundis põle-
vas lambis hõogniidilt soojendatav gaas tõuseb üles
klaaspirni kaela, kuhu ka sadestuvad kaasatoodud
volframi osakesed. Kogu klaaspim, eriti aga kael
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lähevad-gaasiga täidetud lam-
bil palju tilisemaks kui ohutüh-
jal lambil, milletõttu neid tu-

leb hoida kokkupuutumisest ker-

gestisüütuvate ainetega.
Hõõgniidi kõrgema tempera-

tuuri tõttu gaasiga taidetud

lampide valgus on valgem ja ise-

loomult lähem päikesevalgusele
kui teistel hõõglampidel. H3Bg-
iiiidi suure heleduse tõttu gaa-
siga taidetud lambid harilikult
mateeritakse või asetatakse matt-

arma tuuridesse, kuna selleta
õige hele niit pimestaks silmi.

Hõõgniidi asetusest olenev val-

guse jaotus on ka erinev,
tühi lamp kiirgab suurema osa

valgusest külgedele, gaasiga
täidetud lamp aga suurel mää-
ral ka allapoÖLs ja on seepä-
rast horisontaalsete

pindade valgustamiseks. Valgu-
se jaotuse erinevuse tõttu gaasiga täidetud lampe
ei liigitate küünalde arvu järgi, vaid nendele mär

gitakse selle asemel voolu-
tarvitus vattides.
78* Soklid. Eelmistes para-

graafides kirjeldatud sok-
leid,millistel Üheks voolu-
kontaktiks on sokli vint-

külg ja teiseks sokli põh-
jakontakt, nimetatakse nen-

de leiutaja järgi Edissoni
sokleiks. Peale Edissoni
sokli kasutatakse laevadel
veel n.n.Švaani sokleid
(joon.B7).Švaani soklis
hõõgniidi otsad on Ühenda-
tud sokli kahe põhjakon-
taktiga (a) ja (b).Sokli
küljeks on vasksilinder
(c),mille külge on kinni-

Joon. 86.

Joon. 87.
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tatud kaks vaskstifti (d) ja (e), viimaste abil
±amp kinnitatakse pesasse.

9* Vastavalt hoõglampide soklite tüüpi-
kahte tüüpi lambipesinimelt ja Svaani pesi. 110-voldise pinge

suuremalt jaolt Svaani pesi.voldi juures aga Edissoni pesi. Viimast tüüntpasad varustatakse sagedasti erilise kaitseseadise-
ga pirnide valjakeerdumise

Joonisel 88 on

näidatud, harilik
Edissoni pesa,Üheks
voolukont&ktiks on

vindikujullseks
pressitud vasksilln-
der teiseks

põhjakontakt (b).
Voolukontaktid on

kinnitatud portse-
lansüdamikule ja

Joon KR
ümbritsetud plekk-

°
' Bb. kestaga. Lambi sisse-

silindriga (a),
takse vastu põhjakontakt! (b).

i
pesa on näidatud jooni-sel 89.sel 89. Voolukontaktideks on pesa

"

põhjas kaks vetruvat pulgakest. Lambi
sissekeeramisel need ühenduvad sokli
põhjakontaktidega. Lambi küljestiftid
aivad pesa külje väljalõigetesse,mil-

lised hoiavad lampi välja kukkumast.

80. Lülitajad. Laeva-
del kasutatavad tüli-
tajad sarnanevad ehi- Joon-. 89,

ainult kaitKs rõskuse ja mehaaniliste
vigastuste eest nad asetatakse tn

täiesti veekindlatessevask- voi malmkestadesse (loon 901
Juhtmete sisseviimiseks
lad topendid. Ainult reisijate ruu-

Joon. 90.
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mldes kasutatakse kergema ehitusega lülitajäid.

81, Armatuurid. Hõõglambid harilikult asetatakse

olenevalt kohalikest tingimusist metallhoidjatesse,
alustesse ehk üldise nimetusega armatuuridesse.
Valgustuse pehmendamiseks asetatakse pirnide ümber

mitmesugused klaaskuplid, valguse juhtimiseks soovi-
tavas suunas - klaas- või metallreflektorid.

Laevadel meeskonna- ja masinaruumes kasutatava-

te armatuuride tüübid on näidatud joonisel 91. Nad

kujutavad endast tugevaid, soliidseid ja täiesti

veekindlaid konstruktsioone, mis on tarvilikult

vastupidavad rasketes

laeva tingimustes,
Pirn asetseb klaaskup-
lis, mis on kaitstud

tugeva metallkorviga.
Kaablid lähevad arma-

tuuri läbi veekindlate
topendite. Armatuurid

kinnitatakse kruvidega
laevalae või vahesei-

na külge. Seesuguste
armatuuride, samuti

kui muu veekindla instaL-

latsioonmaterjali koh-

ta, on maksev nõue, et

nad peavad olema vee-

kindlad isegi kuni

1 atmosfäärilise üle-

surve juures.
Laevadel!kasutatav

käsilamp (j00n.92)
kujutab endast käepide-
mega varustatud tugevat
laeva armatuuri. Kasi-

lampides on soovitatav
tarvitada söeniitlampe.
Nende voolutarvitus on

küll suurem, kuid sel-

le eest nad on palju
vastupidavamad põrutus-
tele, 220-voldise pingeJoon. 91.
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Stepsel on pesa külge kruvi-
tav, Vee vöi rõskuse sisse-
tungimise ärahoiuks stepsli
äravõtmisel kruvitakse pe-
sale metallkaas. 220-voldise

pinge juures stepslid on

harilikult kolmeharulised.

Kolmas, n.n. maanduseharu
on ühendusekaabli välist
kaitsetraati pidi ühendatud

käsilambi kerega ja ühendab
viimast laeva korpusega.

juures käsilambi kere on hari-

likult maandatud, Maanduse-

jühtmeks kasutatakse harilikult

käsilambi kaabli välist kait-

setraati*
Öiste välistööde, treppide

jne. valgustamiseks kasutatakse
laevadel lühtreid. Neli- viis

lampi on monteeritud ühisesse

metallreflektorisse, milline
juhib valgust soovitavas suunas.

Juhuslike vigastuste eest kait-
seb lampe metallvõrk.

82* Stepslid. Liikuvate voolu-
tarviga jäte, nagu käsilampide
ühendamiseks tarvitatavat laeva-
tüüpi stepslit näeme joonisel
93. Stepsel ja pesa on mõlemad
monteeritud tugevatesse metall-
kestadesse.,lsoleeraineks lae-

vatüüpi stepslites tarvitatakse

harilikult eboniiti, mis ei

ole nii habras kui portselan.

Joon. 93.

83. Signaaltuled. Laeva signaaltuled kujutavad endast
erikonstruktsiooniga veekindlaid laternaid, mille

Joon. 92.
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valguseallikaks määruste kohaselt peab olema üks

32-küünlaline söeniitlamp. Laternad ühendatakse

vooluvõrguga veekindlate stepslitega.
Signaaltulede hõlpsaks kontrollimiseks nende

juhtmed sagedasti tuuakse välja üldisele kontroll-

-jaotusetahvlile, milline varustatakse tarvilikkude

lülijatega, kaitsetega ja vaiksete näite-hõõglam-
pidega. Viimased on lülitud järjestikku signaal-
tuledega ja, põledes õige väikse pingekaotuse juu-
res (1 - 2 volti), näitavad, kas kõik sisselüli-

tud signaaltuled põlevad korralikult või mitte,
Morse signaalide edasiandmiseks määratud

topplatem on soovitav varustada metallniitlampi-
dega, sest söeniidi järelhõõgumine on liiga suur ja
ei luba signaliseerida tarviliku kiirusega.
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IV. Voolujaotus laevadel.

84. Vopluliik ja pinge. Suuremalt jaolt tarvitatak-

se laevadel alalist voolu, kuigi kaldal selle on asen-

danud vahelduv vool. Alaline vool on kohasem helgi-
heitjaile, sest alalise voolu kaarlambid annavad
ühte punkti - positiivse söe kraatrisse koondatud
valgust ja sellega saavutatakse paraboolpeeglite juu-
res suurem ulatus. Keerdvooluga võrreldes alalisel
voolul juhtmestik on lihtsam ja ülevaatlikum. Raske-
tesse laeva tingimustesse sobivad rohkem alalise
voolu kui vahelduva voolu mootorid: alalise voolu
mootoreid võib tarbekorral üle koormata; vahelduva
voolu mootori suurim võimsus on piiratud mitte ainult

soojenemisega, vaid ka sellega, et teatud koormatu-
se ületamisel mootor jääb seisma või üldse ei käivi-
tu; vastandina vahelduva voolu mootorile, mille tüh-

ja jooksu tiirud erinevad täie koormatuse tiirudest

kõigest 3-5% võrra, võib alalise voolu mootori kii-
rust reguleerida mitmesugustes lülitustes ja iga soo-
vitud tundelikkusega; suuresti muutuvatele koorma.-
tustele sobivad eriti alalise voolu peavoolu-tüüpi
mootorid, millised kohandavad tiirusid koormatusele
ja seepärast võimaldavad läbi saada umbes 30% võrra
väiksema nimivõlmsusega kui vahelduva voolu mootorid.
Alalise voolu mootorite miinuseks on nende õrnem ja
head hooldamist vajav osa - kollektor. kuid nüüdis-
aegseil mootoreid teatud vastuabinõude, nagu lisa-

pocluste tarvituselevõtmisega on see nuudus suurel
määral vahendatud ja hooldamine lihtsustatud. Alalise
voolu väiksemaks puuduseks on veel asjaolu, et ta
teatud juhtudel võib mõjustada magnetkommssi. lae-
vadel olevate arvurikaste akkumulaatorite laadimine
toimub alalisa vooluga lihtsamalt ja hõlpsamalt,

Vahelduva voolu võrke leidub ainult suurtel

laevadel, kus neid kasutatakse arvurikaste mootorite

toitmiseks, kuid sealgi harilikult paralleelselt ala-
lise voolu valgustusevõrkudega, Ilma erandita tarvi-
tatakse vahelduvat voolu ja veel kõrgepingelist -

kuni 5000 volti - elektrilise jõuülekandega turbin-
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laevadel, kuna diesel-elektrilistes ülekannetes jäl-

legi kasutatakse alalist voolu.

Esialgne alalise voolu pinge laevadel oli 65

volti, milline vool oli määratud peaasjalikult hõõg-
lampide ja kaarlampide toitmiseks, Eriti sobis nii

madal pinge helgiheit jälle, sest siis kaotused kaar-

lampide eeltaklstustel olid minimaalsed. Hiljem
elektromootorite suuremaarvulise tarvituselevõtmi-

sega ilmestusid 110-voldise pinge paremused, mille-

tõttu see pingesuurus pärast tarvituselevõttu kaldal

kohe ka laevadele levis. Paremuseks oli juhtmestlku
väiksem põiklõige, mis ühtlasi tähendab ka väiksemat

kaalu ja väiksemat hinda, siis veel asjaolu, et tä-

hendatud pingele vastavaid normaaltüüpi masinaid ja

hõõglampe oli võimalik saada igaltpoolt kaldalt.

Praegu tarvitatakse keskmistel ja väiksematel

sõlalaevadel ja kaubalaevadel ilma erandita 110-

voldist alalist voolu. 220 volti leidub mõnede riiki-

de suurematel sõjalaevadel ja viimasel ajal ka moo-

torlaevadel, millised teatavasti omavad suure arvu

elektrijõul töötavaid abimehhanisme, peale selle

sagedasti ka elektrikütte ja keetmise, nii et kokku-

võttes laeva jõujaama võimsus on võrdlemisi suur.

Valgustuseks eelistatakse ikkagi 110-voldist voolu,
mille jaoks ette nähakse tarbekorral erivõrk ja eri-

voolualiikad. Teatavasti 110-voldised hõõglambid on

üldiselt vastupidavamad ja pikema eaga kui kõrgema-

pingelised. Peale selle eelistatakse 110-voldist

valgustusevõrgu pinget väiksema puutumisöhu tõttu.

Laevadel on alati suur arv kantavaid vooluallikaid,

nagu käsilampe, millistel isolatslconirikked on sa-

gedased ja millised seepärast suuremate pingete juu-

ras käsitajaile ohtlikeks võivad osutuda.

85. Voolujaotuse süsteemid Laevade vooluvõrgud on

suuremaYt jaolt juhtmellsed. 110-voidise pinge

juures tuleb ette ka ühejuhtmelisi 'jõrke,kus uaga-

sitoova miinus juhtmena kasutatakse laeva raudkeret,

ühejuhtmeline vooluvõrk on Uhtis ja odav, mispärast

teda tarvitatakse kaubalaevadel. Jhejühtmelise võrgu

puudusteks on:

1) suuremad võimalused juhtmestiku-ja korpuse-

vahelisteks lühiühendusteks,
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2) keskmiselt poole nõrgem isolatsiooni väärtus
kui kahejuhtmelises võrgus,

3) raskused, milliseid tekitab laevakorpuse
röostetamine maandamiskohtadel ja

4) võimalused valgustuse kustumiseks
randumisel ja kokkupõrkel.

Suurem osa uuesti ehitatavatest laevadest varus-
tatakse kahejühtmelise vooluvõrguga, millist loetak-
se nüüd kindlamaks ja usalduseväärilisemaks. Saksa
ja Briti Lloidid nõuavad kahojuhthelist vooluvõrku
ainult tanklaevadel ja teistel selletaolistel lae-
vadel. Harilikkude laevade kohta maksab ainult nõue,
et kõik kaablid kuni 10 meetri kauguseni kompassist
peavad olema kahejuhtmelised. Sõja-ja kaubalaevadel,
mille voolupinge on 220 volti, kasutatakse ainult
kahejühtmelisi vooluvõrke.

Laevadel on katsetatud ka kölmejühtmelist -

2 x 110 volti - vooluvõrku, milles kaks 110-voldist
dünamot tõstavad järjestikku lülitatult ja nende
keskmine või neutraaljuhe on üldine mõlemale dünamo-
le* Hõõglampe ja helgiheitjaid toidetakse 110-voldi-
se vooluga, s.t.nad lülitakse neutraaljühtme ja min-
gi äärmise juhtme vahele. Kui kummalegi poolele lü-
litud hõõglampide arv on võrdne, siis keskmises juht-
mes voolu ei teki, on aga Ühe poole koormatus suurem,
siis tekib neutraaljuhtmes vool. Elektromootoreid
toidetakse 220-voldise vooluga, s.t.nad lülitakse'
kahe äärmise juhtme vahele. Raskuste tõttu, mida teki-
tab koormatuse ühetaoline jaotamine mõlema võrgupoole
vahel, kolmejuhtmeline süsteem ei ole suutnud läbi
lüüa ja selle asemel kasutatakse tarbekorral lihtsat
kahejuhtmelist 220 v.võrku.

Niikäua kui laeval on ainult Üks elektriaggre-
gaat, on voolujaotus väga Uhtis. Dünamo toidab kogu—-
mislattide paari ja sellelt hargnevad üksikud grupid
Kui aga laeva jõujaam koosneb mitmest dünamost siis
need võivad töötada kas paralleelselt või eraldatult.
Kaldapealsetes jõujaamades kõik dünamod teatavasti
töötavad paralleelselt Üldisel võrgul, milline toit-
misviis lihtsustab võrku ennast ja"selle jaotuselauda.
Laevadel aga, kus iga ettetulevat riket on tingimata
tarvis lokaliseerida, ilma et ülejääva võrgu töötami-
ne selle all tohiks kannatada, ei ole paralleelne
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töötamine vastuvõetav. Kui paralleelsel töötamisel

Uks dünamoist mingi rikke tõttu peaks välja langema,
siis koormatakse üle teised masinad, millised peavad
võtma kogu koormatuse enesele, kaitseseadised lüli-

vad need välja ja kogu võrk jääb vooluta. See aga on

täiesti lubamatu, eriti, näiteks, reisijate laevadel.

Suurema töötamiskindluse saavutamiseks harili-

kult kogu laevavõrk jagatakse üksikutesse üksteisest

eraldatavatesse osadesse ja need jaotatakse dünamote

vahel nii, et iga masin on töötamisel teistest täies-

ti isoleeritud. Sellejuures on võimalik ühendada n.n.

valiklülitajate abil iga gruppi iga dünamoga. Niisu-

guse toitmisviisi juures ühe masina avarii puudutab
ainult ühte võrgu osa, s.t.viga jääb idealiseerituks.

Tõrke likvideerimine on siin ka sest ennemi-

ni saab vooluta võrguosa teistele dünamotele ära jao-
tada või tagavaradünamo käima lasta kui mitu masinat

puuduliku valgustuse ja sellest tekkinud segaduse
juures uuesti paralleelselt töötama panna.

Voolu tarvitajate iseloomu kohaselt laeva voolu-

võrk jagatakse gruppidesse. Kõigepealt eraldatakse

jõuvõrk valgustusevõrgust, millega peale muu elektri-

mootorite töötamisel tekkivad pingekõiktünised eralda-

takse valgustusest. Peale selle on peajaotus tingi-

tud veel nõudest, et voolutugevua magistraalides ei

tõuseks üle teatud piiri, sest üle 400 põiklõike

pinnaga kaablite vedu on võrdlemisi tülikas. Järgnev
valgustusevõrgu alljaotus oleneb laeva iseloomust.

Sõjalaevadel, näiteks, eraldatakse üksteisest vööri

ja ahtri, parema ja vasaku parda valgustus, peale

selle suuremates laevades veel ka alumiste ja peal-
miste ruumide valgustus. Seesuguse alljaotuse ots-

tarbeks on suurema lahinguvastupidavuse saavutamine,
sest siis mingis laeva osas ette tulevad vigastused
ei sega ülejääva võrgu korralikku töötamist.

Reisijate laevadel eraldatakse eeskätt n.n.

hädavalgustus, milline peab jääma töötama igal tingi-

musel korra alalhoidmiseks, kuna kogemuste kohaselt

valgustuse kustumine avarii korral kutsub esile paa-

nika. Sellesse gruppi kuulub tarviliste käikude,
treppide ja ülemiste tekkide valgustus. Hädavalgus-

tuse grupi toitmiseks on suurematel laevadel eriline
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tagavara-aggregaat, Harilikult selleks on auruseadi-
sest mitteolenev mootordünamo, mille asukoht valitak-
se uputuse eest vBimaliku.lt kauemaks kaitsmiseks kõr-
gemas laeva osas ja milline peale hädavalgustusevorgu
peao suutma toita veel laeva signaaltulesid, raadio-
telegraafi, laevajuhtimise seadiseid ja paatide vint-
se.

Ökonoomsuse põhimõttest väljudes,jagatakse üle-
jääv harilik valgustus mõnikord kahte grupni: ühe
moodustavad kolk valgustusekohad, millised ka päeval
ja sadamas seismisel voolu alla neavad jääma, kuna
muu osa päevaks välja lülitakse.

i

leagmpplde piirides jagatakse valgustus veel
alagruppidesse otstarbe järgi, s.o. eraldi vahetekid,
1.-4.klassi reisijate ruumid, meeskond, masinad
katlaruumid j.n.e..Saksa Lloidi määruste järgi võib
ühendada igasse hamjuhtmesse kuni 12 kohta A 30 vat-

kusjuures koha all mõistetakse kas valgustuse-
lampe või muid samasuguse tugevusega voolutarvitaiatd
kuni 30 selletaolist harujuhet tulevad koondada ühte
gruppi, mis mõnda jaotusekohta välja viidud.

Jõuüleka.ndevõrk jaotatakse kas voolutarvitala-
te asukoha järgi või koondatakse ühetaolised lõumasi-
n.o.d,naguventilaatorid ja sõevintsid, eraldi grunoi—-
desse.

Suurema kahejuhtmelise laeva vooluvõrgu kava
on näidatud joonisel 94. Kogu võrku toidavad neil
dünamomasinat, nende väljalülimiseks on igaühe luures
xaKs Jälitajat, miinusjuhtmes automaatne, pJussluht-
mes harilik. Voolukogumise latte on viis. Negatiivne

a , on üldine,positiivseid on neli - igale dünamole
üruppide lülitujad võimaldavad iga gruppi iga

dünamoga ühenoada voi tarbekorral täiesti väjja lüli—-
da. *eale peadünamote ja nende jaotuselaua on skeemi]
veel näidatud hädadünamo ja selle juhtmestik mida
normaalolukorras toidavad peadünamod.

'

Hõlpsamaks äratundmiseks värvitakse jaotuselau-
dade negatiivsed Kogumislatid siniseks voi mustaks
positiivsed - punaseks.

Laevadel üles seatavad voolujuhtmed
peavad olema eriti tugeva ehitusega ja vastupidava
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Joonis 94.
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Isolatsiooniga. Omal ajal tehti katseid kasutaoa

laevadel harilikke kaldapealseid installatsioonina-

terjale, millised aga laeva rasketes oludes osutusid

ebakohasteks ja nõrkadeks. Praktiliste kogemuste tule-

musena kasutatakse nüüd laevadel ainult tinakaableld.
Kaablijühtmete materjaliks on ainult punavask

oma väikse eritakistuse tõttu. Iga juhe on kokku kee-
ratud peenikestest, pealt tinutatud traatidest. Ai-
nult kellakaablite juhtmed koosnevad Ühest traadist.
Tinutamine hoiab vaske isolatsioonikummis leiduva
väävli kahjuliku mõju eest.

Tinakaablite ehitus on mitmesugune, kuid üld-
joontes järg-
mine (j00n.95).
Otse juhtmele
on mähitud
kaks korda puu-
villaniiti(a)
üksteisele
vastupidises
suunas. Niidi

peal on vee-

kindel vulka-

niseeritud
kummist toru (b), mis harilikult on kahekordne ja
mille ümber on mähitud mingis isoleervahendis imbu-
tatud pael või asbestniit Ic). Kõige ümber on pressi-
tud veekindel, Õmbluseta seatinast toru (d). Tinato-
rule käib sagedasti peale mehaaniliseks kaitseks veel
traatkude või raudlint.

Kummi on vaigutaoline ollus, mis leidub mõnede
lõunamaa puude mahlas. Toorkummi sulab kergesti ja
on väga tundelik õhu mõju vastu. Nende puuduste kõr-
valdamiseks toorkummist aurutetakse välja vesi ja
lisatakse kummile umbes 10% väetilt. Soojuse ja surve

mõjul väävel ühendüb toorkummiga, muutes selle n.n.
vulkaniseeritud kummiks. Viimane kannatab välja

,
ilma

et ta kõvaks muutuks kuni 1500 c soojust, mõned sor-
did isegi üle selle. Kui kummile lisada rohkem vääv-

lit, kuni 30%, ja peale selle veel umbes 3% nõge,
siis saadakse must, hästi poleeritav aine, n.n.ebo-
niit. Ebbniit on sama hea isolaator kui vulkaniseeri-
tud kummi ja neid mõlemaid tarvitatakse elektroteh-

Joon. 95.
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nikas palju.
Magistraalkaablid on ühejuhtmelised. Peenemad,

lampide juurde minevdd kaablid on kahejuhtmelised,
s.t. ühe tinatoru aees on kaks isoleeritud juhet,

Kuivemais kohtades, nagu eluruumes, tarvita-

takse ainult kummi-isolatsiooniga juhtmeid, millised

aga kaitseks mehaaniliste vigastuste eest asetatakse

puuliistudesse.

87, Kaablite vedu. Tinakaablid veetakse laevadel

mööda vaheseinu ja nad kinnitatakse tsin-

gitud raudplekist klambritega. Klambri kohal mähitak-

se juhtme ümber isoleerpaela või pressitud puupaberit.

Klambrite vahe tuleb valida nii suur, et nende vahel

kaabel ei painduks välja. Praktiliste kogemuste va-

ral on välja kujunenud reegel, et 20 xga välise läbi-

mõõduga kaablitel klambrite vahe ei tohi olla üle

30 cm, 21-25 mm läbimõõdu juures Hiitte Ula 40 cm.
Üle 25 mm ulatuva läbimõõdu juures mitte üle 50 cm.

Et ei oleks vaja puurida laealuste kaablite veoks

pimse, kinnitatakse nende alla plekkliist, mida mööda

viiakse kaablid. Seesuguseid plekkliiste või kand-

jaid kasutatakse kaablite veol mööda lagesid ja vahe-

seinu veel igalpool seal, kus on karta läbipuurimist
ja sellega kaablite vigastamist. Need kandeliistud ;

on tsingitud raudplekist, U-või kastikujulised ja

niisugustes mõõdetes, et vaheseina ja kaablite vahele

jääks vähemalt 20 cm tühja ruumi. Katla-ja masinaruu-

mes kaablid juhitakse nii, et nad oleks kaitstud lii-

ga kõrge temperatuuri eest, mis on kahjulik kaabli

isolatsioonile. Paratumatult aurutorude lähedusse

jäävad kaablid kaetakse kaitseks kiirgamissoojuse eest

asbestpapiga ja plekiga. Söepunkritesse harilikult

kaableid ei viida; kui see aga on möödapääsmatu,siis
nad kaetakse seal tugeva plekkkattega. Sõjalaevadel
on keelatud juhtmete vedu läbi küülikeldrite. Pikemad

juhtmed ülemistel tekkidel tõmmatakse raudtorudesse

või kaitstakse alt lahtise U-rauaga. Kaubalaevade elu-

ruumes juhtmed paigutatakse harilikult puuvoodrisse
või puuliistudesse.

Kaablite ülespanemisel tuleb eriliselt hoolit-

seda, et neid sellejuures ei vigastataks. Selleks tu-

leb hoiduda kaabli järskudest keeramistest ja murd-
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mistest, millised võivad vigastada isolatsiooni ja
tinatoru. Tinakaableid ei tohi üles panna külma käes,
Läbi külma nud kaabel tuleb enne ülespanemist vähemalt
24 tundi soojas hoida, Kaablite otsi ei tohi jätta
lahti, vaid nead tulevad veekindlalt kinni panna,
näiteks erilise massiga täis valada.

Kaablite viimisel läbi veekindlate vaheseinte
kasutatakse veekindlaid topendeid* Harilikkudest
vaheseintest läbiviimisel tarvitatakse lihtsaid isa-
leerpukse. millised hoiavad kaablit vigastuste eest,
mida võivad tekitada augu teravad servad. Kaablite
ja kaabligruppide läbiviimine tekkidest sünnib sel-
lekohaste torude kaudu: teki auku asetatakse tsingi-
tud gaasitoru, mida pealtpoolt tekki hoiab vintflants
ja altpoolt.kinnitab mutter seibiga. Pärast kaablite
läbitõmbamist toru valatakse veekindlast! kinni. Kin-
nivalamiseks kasutatakse kolofoonlumi ja tšattertoni
segu. Mõnikord toimetatakse kinnivalamist vähe tel-
sirlp nimelt topitakse kolge alla 2-5 cm paksune
kihr kanepit, sellele kallatakse kolofoonium ja kõige
peale tšatterton. Raudtorudesse asetatakse juhtmed
veel igalpool seal, kus on karta nende mehaanilist
vigastamist. Torude otsad sellejuures tehakse veekind-
lalt kinni, tuuridesse, harukarpidesse
ja aparaatidesse kaablid viiakse läbi veekindlate
topendite.

Juhtmete põiklõiked valitakse nii suured, et
pingekaotus dünemomasina ja tarvitaja vahel normaal-
sel kasutamisel olekus

1) valgustuse ja pdngekõikumise vastu eriti tun-
delikkude mootorite juures mitte üle 3%:

2) pikemalt töötavate mootorite juures ja pinge-
kõikumiste vastu mittetundelikkude juhtimis-
seadiste juures mitte üle 5%;

3) lühiajaliselt voi vahedega töötavate mootorite
juures mitte üle 10%;

4) pingekõikumiste vastu tundelikkude juhtimis-
seadiste juures mitte üle 1%.
Pingekõikumiste vastu mittetundelikkudeks loe-

takse need juhtimisseadised, millistel vastuvõtte
osuti i 10% suurusel pingekõikumisel ei lähe välja
ettenähtud seisundist.
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Peale pingelangemise tuleb juhtmete põiklõike
valikul ülearuse soojenemise ärahoiuks veel arvesse

v3tta suurimat voolutugevust. Alljärgnevast tabelist
milles on toodud laevade kindlustuseseltside normid
maksimaalselt lubatava voolutugevuse ja kaitsete
suuruse kohta, on näha, et ka need nõudmised on kõr-
gemad kaldapealsetest.

88. Magistraallülitajad. Magistraallülitajad on ette
nähtud üksikute gruppide
sisse-ja väljalülimiseks,või
ühelt dünamolt teisele üm-

berlülimiseks. Vanemat tüü-

pi n.n, kiinlülitaja on näi-
datud joonisel 96. Vooluvõr-

gu tüübile vastavalt on neid
lülitajäid nii ühe- kui

kahepoolseid. Volta-kaare
tekkimise ärahoiuks voolu
katkestamise momendil lüli-
ta ja kiinidel on erilised
vetruvad lipatsid (a) ja (b),
millised tagavad voolu kiire
katkestuse ka aeglasel välja-
tõmbamisel.

Praegu tarvitatakse lae-
vadel kiinlülitajaid ainult

jaotuselaudadel. Ülejäänud,
väljaspool jaotuselaudu
üles seatud lülitajad on pea
kõik n.n.poördlülitajad,s.t.
umbkaudselt samasugused kuiJoon. 96.

P3ik- Suurim Vajalik:Põik- Suurim Vajalik
13ige voolutu- kaitse lõige voolutu- kaitse
mn)2 gevus mm2 gevus

A A A A

1 11 6 16 75 60

1,5 14 10 25 100 80

2,5 20 15 50 160 125
4 25 20 120 280 225
6 31 25 240 450 360

10 43 35
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valgustuse lülitajad, ainult muidugi suuremale voo-
lutugevusele vastavalt tugevama ja soliidsema ehitu-
sega, Pöördlülitajate paremuseks on asjaolu, et neid

on hõlpsam ehitada veekindla-
tena kui kiinlülitajaid. Uks
suurem pöördlülitaja on näida-
tud joonisel 97. Samuti kui
kiinlülitajad, võimaldavad ka
pöördlülitajad väljalülitamist
voolu all. Selleks nende kon-
struktsioon tagab voolu kiire
katkestamise igasugusel käsita-
misel. Pöördlülitaja suurus va-

litakse vastavalt kaitse nimi-
väärtusele või kaabli suurimais

Joon. 97. lubatavale voolutugevusele.Su-
u.

remad pöördlülitajad on kõik
kahepoolsed, s,t.võimaldavad võrgu mõlemapoolset väl-
jalülitamist. Pöördlülitajad on keeratavad kas käe-
pidemest vöi erilise võtme abil; viimasel juhul lüli-
taja kandiline pea on ebasoovitava käsitamise ära-
hoiuks sisse uputatud.

harukarbid. Kui mingi korratuse, näi-
teks isolatsioonTvigasTuse või lühiühenduse tõttu
kaablist läheb läbi liiga tugev vool, siis kaabli
Isolatsioon võib ära põleda ja kaabel ise ka viga
saada. Hoidumiseks seesugustest vigastustest milli-
sed peale muu võivad tekitada ka tulekahju varusta-
takse vooluvõrk tarviliku arvu kaitsetega. Iga

kujutab endast erilist traati, mis on
kinnitatud sellekohasesse hoidjasse ja ühendatud
järjestikku voolujuhtmetega või voolutarvitajatega.
Kaltsetraadi põiklõige valitakse nii suur, et kaitse
sulab ja katkestab voolu enne, kui üleliigne voolu-
tugevus saab kaablit rikkuda. Üldiselt on maksev mää-

et kaitseid tuleb asetada igale poole sinna kus
juhtme põiklõige väheneb voolutarvitaja suunas.

'

Kaitsetraadid valmistatakse praegu pea erandi-
ta hõbedast. Laevadel tarvitatakse lamell-ja kork-
kaitseid. Esimest tüüpi tarvitati laevadel varemalt
võrdlemisi palju. Lamellkaitse (j00n.98) koosneb
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ühest või mitmest paralleel-
selt lülitud hõbetraadist,
millised on asetatud iso- [ \

leerainest ribale ja ühen- —p
datud otsakontaktidega. F n

—
—-—

Kaitsed ja nende hoidjad
on harilikult niisuguse
konstruktsiooniga, et ei Joon. 98.

oleks võimalik sisse panna
lubatavatest suuremaid kait-

seid. Lamellkaitsed on korkkaitsetest väiksemad,
kergemad ja odavamad. Nende puuduseks on asjaolu,et
nad ei garanteeri tarvilikku plahvätusekindlust,
eriti kõrgemate (220 V) pingete juures. Selletõttu

praegu lubatakse neid tarvitada ainult jaotuselauda-
del, misjuures kaitse läbipõlemisel sula metalli

laialipritsimise ärahoiuks nad peavad olema varus-

tatud katetega.
Korkkaitsetes (j00n.99) kaitsetraat on aseta-

w

Joon. 99.

tud portselankeresse, milletõt-

tu ka järsu lühiühenduse korral

mingit kaart ei teki. Kaitse-
traat sulab läbi korgikesta rik-

kumata. Kaitsetraadi labisula-
mise näitamiseks iga kork on

varustatud vastava naiteseadi-

sega. Kaitsekorkide ja nende

pesade ehitus, samuti nagu
lamellkaitsetelgi, on niisugu-
ne, et ta ei võimalda lubatava-
test suuremate kaitsete tarvi-

tamist.

Korkkaitsete vahetamise
hõlbustamiseks ja odavamakste-

gemiseks nad valmistatakse vii-

masel ajal kahest osast:

üheks on eraldi lahtivõetav
kork ise, teiseks sellesse eral-

di käiv kaitsepadrun. Läbipõl-
emisel on siis vaja vahetada ai-

nult padrunit.
Kahejuhtmelistes võrkudes
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kaitsed on harilikult

kahepoolsed. Kahepoolse-
te kaitsete tarvidus

selgub joonisel 100 too-
dud kavast. Oletame

näiteks, et selles ühe

kaitsega võrgus juhtmed
saavad kereühenduse punk
tid&s (a) ja (b). Sel
juhul läbistab kaableid
õige tugev vool, ilma

et see kaitset riivaks

ja kaitse olemasolule
vaatamata kaablid vihas-
tuvad.

Laevadel kaitsed
asetatakse harilikult metallkarpidesse, millised
on ühtlasi ka harukarpideks, s.t. neis jaotatakse
grupikaabliteat tulev vool voolutarvitajatele. Haru-
karbid peavad olema veekindlad. Sõjalaevadel nõutak-
se, et nad peavad olema veekindlad kuni 1 atm. üle-
surve korral, kaubalaevadel lepitakse nõudega, et

veejoa juhtimisel harukarbile vesi ei tohi karpi
pääseda. Harukarbid valatakse vasest (sõjalaevadel)
või malmist (kaubalaevadel). Viimasel ajal neid
valmistatakse ka plekist
väljapressimise ja to-

pendite külgekeetmise
teel. Viimast tüüpi haru-
karp on näidatud jooni-
sel 101.

Harukarpide topen-
did, mille kaudu kaablid
karpi viiakse, on varus-

tatud kummitihendustega.
Samuti on tihendatud
lahtivõetav kaas, mis
kinnitatakse kruvidega
või muu kiiresti töö-

tava sulgemisseadisega.
Topendid asetatakse

harukarpide külgedele või
alumisele poolele,mitte aga Joon. 101.
ülemisele selleks, et

Joon. 100.
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kaablite sisseviimise kohtadel vesi ei jääks pea-
tuma .

90. Kaablijätkud ja otsad. Kaablid veetakse normaal-

selt karbist karbini või armatuurini ühes tükis.
Mõnel juhul võib aga tekkida vajadus kaabli jätka-
miseks, olgu kas või ajutiseks. Hea jätku tegemiseks
tuleb jätkatavate kaablite otstelt isolatsioon maha

võtta, juhtmete otsad hästi puhastada, kokku keera-

ta ja inglistinaga kokku joota. Jootmisel tuleb

tarvitada kolofooniumi, kuid mitte happeid, sest vii-

mased teevad ühenduse hapraks. Jätku isoleerimiseks
selle ümber tuleb mässida esiteks kummilint ja siis

isoleerpael. Pealt jätkükoht mähitakse üle niidiga
ja kaetakse lakiga. Halvasti tehtud jätkul on suur

takistus ja voolu all see võib minna kuumaks ja
isegi põlema.

Valgustusearmatuuridesse, katkestajatesse ja
haruksrpidesse tulevate peenemate kaablite otsad

keeratakse parema kontakti saavutamiseks aasadeks

ja joodetakse üle, Jaotuselaudadele ja magistraal-
karpidesse tulevate jämedate kaablite otste külge
joodetakse samal otstarbel vasest, tinutatud kaa-

belkingad. Selle järele kaablite otsad isoleeritak-

samuti nagu jätkud.

Isolatsiooni kontrollimine.

91. Kereühenduse kontrollimine hõõglampidega. Madal-

pinge-vooluringide isolatsiooni seisukorda võib kon-
trollida galvanoskoobi ja väikse patarei abil. Kõr-

gepinge-vooluringide isolatsiooni seesugune kontrol-

limine ei ole täpis, sest galvanoskoop näitab ainult

suurt isolatsiooni riket. Kõrgepinge juures kereühen-

dus võib tekkida ka siis, kui isolatsiooni rikked

on niivÕrt väiksed, et nad nõrgapingelist voolu su-

gugi ei juhi. Kcrgepinge-vooluringide isolatsiooni

tuleb, järelikult, kontrollida niisuguste aparaatidega,
millised näitavad isolatsiooni vastupidavust normaal-
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se tööpinge juures.
Lihtsaim seadis kahejühtmelise

vooluvõrgu kereühenduse kontrol-
limiseks koosneb kahest järjestik-
ku lülitud ühesugusest hõõglambist
millised põlevad normaalselt poo-'
le tööpinge juures (joon. 102
Lambid on ühendatud voolujühtmete-
ga, kuna nende vahelt on viidud
ühendus läoi elektrikella laevakere
külge, Niikaua kui kummagi juhtme
isolatsioon on korras, lambid põle-
vad ühesuguse heledusega ja elekt-
rikellast voolu läbi ei lähe. Te-
kib aga mingis juhtmes isolatsioo-

,
siis sellega ühendatud

hõõglamp põleb tumedamalt,täieliku
lühiühenduse korral isegi kustub
ja ühes sellega elektrikell hakkab
kolisema. Seadis järelikult näitab

Joon, 102.

kereühenduse tekkimist automaatselt*Kirjeldanud seadis, arusaadavalt, võimaldab kereühen-duse kontrollimist ainult siis, kui võrk on voolu allpealegi saame sellega ainult umb- '

kaudse pildi isolatsiooni seisukor-
rast. Täpsamaid tagajärgi annab
kereühenduse kontrollimine volt-
meetriga.

92. Kereühenduse kontro 11imine
voltmeetriga. Kereühenduse
Tollimiseks voltmeetri abil vii-
mane tuleb varustada joon. 103
näidatud ümberlülitajaga. Ürnber-
lülitaja kangi asetamisel kesk-
seisundisse voltmeeter on välja -

lülitud. Keerame aga kangi pare-
male, siis voltmeetri üks näpits
ühendub miinusmagistraaliga, tei-
ne näpits aga on ühendatud kor-
pusega. Sel juhul plussmagistraa-
li isolatsioonitakistus on lüli-
tud voltmeetriga järjestikku ja Joon. 103.
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voltmeeter näitab teatud pinget. Mida paremas seisu-

korras on plusskaabli isolatsioon ehk, teiste sõna-

dega, mida suurem on tema isolatsioonitakistus, seda

väiksem on voltmeetri näide. On aga plusskaabli iso-

latsioon vigastatud ja isolatsioonitakistus vähene-

nud, siis osuti näide on suurem. Isolatsiooni kont-

rollimiseks kasutatavail voltmeetreil on harilikult

numbrilaual kaks skaalat. Alumisel skaalal on märgi-
tud pinge voltides, ülemisel skaalal isolatsiooni-

takistus oomides või megoomides. Pinge mõõtmisel

loeme alumiselt skaalalt volte, isolatsioonitakistu-

se mõõtmisel tarvitame ülemist skaalat, Kui meil

käesoleval juhul voltmeeter on lülitud miinusmagist-
raali ja korpuse vahele, siis osuti kohal loeme üle-

misel skaalal plussmagistraali isolatsioonitakistuse

suuruse. Keerates ümberlülitaja kangi äärmisesse va-

sakusse seisundisse, lülime voltmeetri plussmagist-
raali ja korpuse vahele ja ülemiselt skaalalt loeme

miinusmagistraali isolatsioonitakistuse suuruse.Ki-

rjeldatud viisil kahekordselt gradeeritud voltmeetrit

nimetatakse ka oommeetriks.

Juhul, kui isolatsiooni kontrollimiseks kasu-

tataval voltmeetril puudub isolatsioonitakistuse skaa

la, võib isolatsioonitakistuse suurust arvutada va-

lemist:
R = . i).

UI

Siin tähistavad: R - isolatsioonitakistust,
r - voltmeetri takistust, u - kontrollitava voolu-

võrgu pinget ja uj - voltmeetri näidet isolatsiooni

mõõtmisel.
Isolatsiooni mõõtmine voltmeetri abil on kül-

lalt täpis, kuid mõõtmist võib toimetada ainult siis,
kui võrk on voolu all.

93. Induktor. Induktor kujutab endast universaalset

isolatsiooni mõõtmise aparaati, millega võime toime-

tada mõõtmisi igal juhul, ükskõik, kas võrk on voolu

all või mitte. Peale selle võime kasutada induktorit

hariliku voltmeetrina.
Induktor koosneb alalise voolu magnet-elektri-

masinast ja kahekordselt gradeeritud voltmeetrist,
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millised on monteeritud ühisesse
kasti. Üks induktori lülituse-
kava on näidatud joon. 104. Siin
(i) tähistab magnetelektrimasi-
nat, (v) - volt-oommeetrit ja
(1) - lülitajat. Induktoril on

kolm näpitsat - (+), (A) ja (B).
Induktori kasutamiseks lihtsa

voltmeetrina ühendame (+) näpit-
sa plussmagistraaliga ja näpitsa
(B) miinusmagistraaliga. Voltide
skaalaltloeme siis näite. Induk-

Joon. 104. tori vänta selle juures ei tohi
keerata.

Voolu all mitteseisva kaabli isolatsiooni mõõt-
üh&ndame (+) näpitsa selle kaabliga ja näpit-

sa (A) korpusega. Vastava nupu peale vajutades, ülen-
dame sisse lülitaja (1) ja ajame ringi induktori vän-
ta nii kiiresti, et voltmeeter näitab normaalset pin-
get s.o. harilikult 110 või 220 volti. Ringiajamist
jätkates laseme lülitaja lahti, Voltmeetri osuti
kaldub siis teatud määral tagasi. Sealt, kuhu ta
seisma jääb,loeme oomide skaalalt isolatsloonita-
kistuse suuruse.

Juhul, kui alalise voolu võrgu pinge on sarna-
kui induktori normaalpinge, võime induktorigamoota isolatsioonitakistust ka siis, kui võrk on
all. Miinuskaabli isolatsiooni proovimiseks

ühendame induktori (+) näpitsa plusskaabliga ja nä-
Pitsa (B) korpusega. Otsitava takistuse loeme otse
skaalalt, -lusskaabli isolatsiooni mõõtmiseks ühen-
dame näpitsa (B) miinuskaabliga ja (+) näpitsa kor-
pusega. Viimaste mõõtmiste juures ei tohi keerata
vanta.

94-_Megger kujutab endast erikonstruktsioo-
nlga induktorit. Ta koosneb liikuva pooliga oommeet-
rist ja käsitsi ringiaetavast magnet-elektrimasinast.
Meggeri lulitusekava on näidatud joonisel 105 In-
duktorile kui ka oommeetrile vajaliku magnetivälja
tekitavad sirged terasmagnetid ja (Mg): (D) on

n&gnet-elektrimasin, (0) - oommeeter, (E) la (L)
näpitsad. Viimastest (E) tuleb ühendada maaga ja (L)
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kontrollitava liiniga. Oommeetril on kaks pooli,Üks
neist, n.n. voolupool (A), mis järjestikku takistu-

sega (Q), on lülitud generaatori negatiivse harja ja
näpitsa (L) vahele. (C), n.n. pingepool, on järjes-
tikku takistusega (R) ja on ühendatud generaatori
näpitsatega.

Täiesti hea isolatsiooni juures, kui isolatsi-
oonitakistus on lõpmatu suur, vool läbistab ainult

pingepooli ja selle mõjul osuti kaldub ülemisse sei-

sundisse, näidates lõpmatu suurt isolatsioonitakis-
tust. Ühendame aga näpitsate vahele mingi takistuse,
siis vool läbistab seda ja ühtlasi ka voolupooli.
Viimase mõjul osuti keeratakse allapoole kuni teatud

tasakaalu-seisundini, milles kummagi pooli pöördemo-
mendid muutuvad võrdseteks. Sellejuures osuti näitab

skaalal isolatsioonitakistuse suurust. Kui meggeri
vänta mitte puutuda, siis osuti on täiesti vaba ja
võib peatuda ükskõik millises seisundis.

Meggereld on kahte tüüpi - alalise ja muutliku

Joon. 105.
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voltaažiga. Viimases tüübis induktori ankur on ham-
masrataste kaudu kindlalt ühendatud ringiajamise
vändaga* nii et pinge oleneb ringiajamise kiirusest.
Alalise voltaažiga meggeris käepideme ja ankruvõlli
vahele on asetatud eriline tsentrCfugaalne hõõrumis-
muhv, milline hoiab alal kindlat ühendust ainult nii-
kaua, kuni käepideme tiirlemiskiirus ei ole suurem
lubatust. Ajame aga käepidet ringi liiga kiiresti,
siis muhv hakkab libisema ja tagab sellega ankru

ühesuguse tiirlemiskiiru.se. ühe või teise tüübi vali-
kul peab silmas pidama mõõdetava võrgu mahtuvast.
On viimane suur - üle ühe mikrofaradi, siis on tar-
vilik alalise voltaažiga megger. Vastasel juhul on

küllalt hea muutliku voltaažiga tüüp.
Meggeri paremustest võime märkida järgmisi:

1) kõrge pinge, milline võimaldab avastada
ka väikseid isolatsiooni rikkeid;

2) megger võimaldab kiire töötamise, sest
mõõtmise tagajärje loeme kohe skaalalt;

3) mõnel juhul on võimalik teha kindlaks iso-
latsiooni rikke põhjust. Kui, näiteks,
pinge tõusmisel näide väheneb, siis rike
on tingitud isolatsiooni rõskusest. Kiired
näite kõikumised tulevad isolaatori pin-
nal või selle sees asuvatest metalli
raasukestest.

Peale kirjeldatud lihtsa meggeri on veel müü-
gil kombineeritud n.n.bridge-megger ehk sildmegger,
millist samuti võib kasutada isolatsiooni mõõtmi-
seks, kuid millise võib muuta takistuste magasini
külgelülimisega väiksemate takistuste mõõtjaks. Apa-
raadi skeem viimasel juhul muudetakse nii, et oom-
meeter muutub Wheatstone'i silla galvanoskoöbiks.
Samal ajal ankrumähise sektsioonid lülitakse üks-
teisega paralleelselt, et suurendada sellega voolu-
tugevust tarviliku määrani.

95. Laeva vooluvõrkude isolatsiooni kontrollimine.
Laeva vooluvõrgu isolatsioonitakistuseks loetakse
kogu vooluvõrgu ja laevakere vaheline takistus.Võrgu
isolatsioonitakistus on teatavasti proportsionaalne
selle pikkusega. Isolatsioonitakistuse mõõtmisi tu-
leb toimetada võimalikult võrgu tööpingega, igal ju-
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hui aga mitte alla 100-voldise pingega.lnduktoriga
või meggeriga mõõtmisel selle positiivne näpits tu-

leb ühendada laevakerega, negatiivne - mõõdetava

magistraaliga. Mõõtmise näidet tuleb lugeda alles

siis, kui mõõduaparaadi osuti jääb kindlalt seisma.

Liikuvaid voolutarvitajaid, nagu laua-ja käsilampe,
tuleb mõõtmise ajaks võrgust välja lülida, kontrol-

lides nende isolatsiooni pärast üksikult. Signaal-
tuled ja juhtimisseadised jäävad sisselülituiks.

Soovitav on veel aegajalt kontrollida laeva voolu-

võrgu isolatsioonitakistust üksikute gruppide kaupa,
sest suure vooluvõrgu kontrollimisel võib ette tul-

la, et kogu võrk koos võetult näitab rahuldavat iso-

latsioonitakistust, kuigi mõnes võrgu osas see on

väiksem lubatust.
Mis puutub laeva vooluvõrgu isolatsioonitakis-

tuse nõutavasse suurusse, siis tuleb siin üldiselt

silmas pidada maksvaid määrusi tugewoolu seadete

kohta, mille järgi voolukaotus juhtmestikus iga kahe

kaitse vahel või viimaste kaitsete järel ei tohi

ületada ühte milliamprit, s.t. vastav isolatsiooni-

takistus peab olema vähemalt 1000 oomi, korrutatud

tööpingega voltides. Peale selle võib aluseks võtta

laeva kindlustuseseltside vastavaid eeskirju. Saksa

Lloyd'i eeskirjad, näiteks, nõuavad, et laevavõrgu
isolatsioonitakistus peab olema vähemalt 1000000/N
oomi, kus N tähistab sisselülitud hõõglampide, käsi-

ventilaatorite ja muude selletaoliste voolutarvita-

jate arvu. Iga elektromootor sellejuures arvatakse

võrdseks 10 hõõglambiga. Iga peamagistraal jaotuse-
laualt mõõdetult peab näitama ülaltähendatud iso-

latsiooniväärtust pluss veel 10000 oomi. Neid nõu-

deid võrk peab rahuldama, kui mõõtmisi toimetatakse

pärast 6 tunnilist normaalset töötamist. Iga üksiku

dünamomasina isolatsioonitakistus külmalt mõõdetult

ei tohi olla alla 500000 oomi ja kestval töötamisel

ei tohi langeda alla 25000 oomi.

96. Isolatsiooni vigastuse koha määramin Suures

võrgus isolatsiooni rikke koha määramine on tülikas

ja nõuab paljusega. Esiteks tehakse kindlaks, missu-

gusse magistraali vigastus kuulub ja missugusse grup-
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pi. Selleks vooluvõrk eraldatakse gruppidesse ja
igaühe isolatsioonitakistus mõõdetakse eraldi. Vi-
gastatud grupp jagatakse uuesti väiksematesse osa-

desse, kuni isolatsiooni rikke koht on leitud,
Kõige sagedamini isolatsiooni rike asub juht-

mete ühendusekohtadel kükitajatega, kaitsetega või
armatuuridega ja juhtmete väljatuleku kohtadel raud-
torudest. Seepärast tuleb vigastuste otsimisel need
kohad kõigepealt järele vaadata.

Kui leitakse, et mingi kaabli isolatsioon on

rikkis, siis kaabel, kui ta ei ole väga pikk, tuleb
maha võtta ja uuega asendada. Pikem kaabel tuleb
keskelt pooleks lõigata ja vigastatud osa vahetada.
Kaablijätk viimasel juhul tuleb teha varemalt toodud

juhiste kohaselt.
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V, Elektrijõulised laevamehhanismid.

97. Ventilaatorid. Suur osa laevas produtseeritavast
elektrienergiast kulub, kuigi see kolab paradoksaal-

selt, kunstlikuks õhuvahetamiseks, sest suurele osa-

le arvurikastest laevaruumest ei jätku loomulikust

ventilatsioonist. Mehaaniliste ventilaatorite arv ja

üldvõimsus olenevad laeva tüübist ja suurusest. Suur-

tel sõjalaevadel ventilaatorite üldvõimsus ulatub ku-

ni 300 kW, suurtel reisijate kiiraurikutel isegi kuni

700 kW.
Üldiselt laevaventilaatorid jagunevad kolme lii-

ki: a) eluruumide õhuvahetuse ventilaatorid, b) masina

ruumide jahutuse ventilaatorid ja c) katlaruumide

värskeõhu ventilaatorid. Nendest tõotavad elektrijõul
eluruumide ja mõnikord ka masinaruumide ventilaatorid.

Eluruumide ventilaatorid on pea erandita tsentro

ja tõotavad

võrdlemisi kõrgetel tiirudel - 2000 ja rohkem tiiru

minutis. Suuremad ventilaatorid on varustatud käivitu-

sereostaadiga, väiksed aga, nagu laua-ja laeventilaa-

torid, on otse käivitatavad. Käivitusereostaadid on

suuremalt jaolt niisuguse konstruktsiooniga, et nad

pinge kadumisel nullseisundisse tagasi lähevad ja moo-

tori seega välja lülivad. Uueks käivitamiseks tuleb

siis reostaat käsitsi uuesti välja keerata. Suurtel

reisijatelaevadel, millised omavad suure arvu elektri-

ventilaatoreid Jaiali mööda kogu laeva, ventilaatorite

igakordne käivitamine on tülikas ja aegaviitev ja
viiakse läbi selletõttu sagedasti liiga kiiresti, mis

aga on kahjulik mootorile ja eriti kollektorile. Ven-

tilaatorite kiireks ja ühes sellega ka alati reegli-

päraseks käivitamiseks kasutatakse seesugustes tingi-

mustes automaatseid käivitajaid, millised käivitavad

mootori niipea, kui vastav vooluring sisse lülitakse.

Voolu sisse-ja väljalülimiseks on siis harilikud

lülitajad kae eraldi iga ventilaatori juures või ühi-

sed jaotuselaual.
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t?heautomaatse käivitaja skeem on toodud joo-
nisel 106; seda tüüpi võib kasutada kuni 10 HP võim

suse juures.
Ta koosneb käi-
vituse-astme-

lülitajast (B),
milline õhkpi-
duri poolt sum-

butatult käivi-
tustakistuse
(0) teatud aja-
ga lühikesele
lülib, ja releest
(C), milline
toimetab töõ-
voolu sisse-ja
väljalülimist.
Voolu sisselü-
limisel astme-

lülitaja tõuseb
kiiresti, sest
Bhk saab läbi
nahkmembraanis
asuva ventiili
järele voolata
ja sellet3ttu
voolukontaktid
lülitakse välja
kiiresti. Astm-
elülitaja tagasi-
minekul see ven-

tiil sulgub ja õhk voolab välja ainult läbi väikse
kruvi abil tellitava augu. Sellega saavutatakse aegla-
ne käivitamine, sest mootori käivituseaeg oleneb astne-
lülitaja tagasimineku ajast. Relee (C) vooluringi on

lülitud takistus CD), millise suurus on selline, et
relee suudab ankru külge tõmmata ainult siis, kui ast-
melülitaja üles tõustes takistuse (D) lühikesele lülib.
Relee (C) on veel varustatud joonisel näitamata sädemel
kustutajaga.

Ventilaatorite mootorid peavad töötama võimali-
kult vaikselt ja ei tohi kõrgete tiirude peale vaatama-
ta viskuma hakata, milleks nad peavad olema hästi balana-

Joon. 106.
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seeritud nii staatiliselt kui ka dünaamiliselt. Moo-

tor ja ventilaator ehitatakse harilikult kokku nii,
et ventilaatori ratas istub mootori väljaulatuva võl-

li otsas. Hõõrumiskadude vähendamiseks ventilaatori

ratas alati tsingitakse. Sageli tsingitakse samal

otstarbel seest ka ventilaatori kere ja õhukanalid.

Mootori ehituseviis oleneb tema ülesseadmise
kohast. Seesmistes ruumides üles seatavad mootorid

on harilikult poolkinnise ehituseviisiga, milline

kaitseb veepiiskade eest. Tekil üles seatavad mooto-

rid on arusaadavalt täiesti kinnise, n.n. kapselda-
tud ehituseviisiga. Et aga kapseldatud mootorite kogu,
ja kaal on võrdlemisi suured, siis kasutatakse vii-

masel ajal tagajärjerikkalt nende asemel ka kinniseid

ventileeritavaid mootoreid, milliste jahutuseõhk võe-

takse kas ventilatsiooni torustikust või otse valis-

atmosfäärist mootori aluse kaudu. Viimasel juhul vas-

tav konstruktsioon takistab veepiiskade sattumist

mootorisse.

Ventilaatoreid ühes mootoritega ei asetata otse

tekile, olgu see puu-või raudtekk, vaid nende alla

käib harilikult raudalus. Hääle ülekande vähendami-

seks pannakse mõnikord veel raudalusele korgikiht ja

puust alusplaat, mille külge kinnitatakse mootor. Kuna
peale laeva raudkere ka

õhukanalid ise juhivad
häält võrdlemisi hästi,
siis ühendatakse mõnikord

ventilaatori ja õhutorus-

tiku vahele lühikesed pre-
sentvooliku tükid.

Seesmise ruumi ven-

tilaatorikuju ja asetuse-

viisi näitab joonis 107.
Ventilaatorasetseb vahe-

seina külge kroonsteinina

monteeritudalusel. Moo-

tor on pooMnnist tüüpi.
Lülitaja ja käivituse-

reostaatasuvad mootori
juures..

Laua-ja laeventilaato-

rid on harilikult väikseJoon. 107.
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võimsusega ja nad on määratud ainult kohaliku ise-
loomuga õhuliikumise tekitamiseks. Eriti seesugused
ventilaatorid on pea möödapäästamatult vajalikud
palavas kliimas. Paremat tüüpi lauaventilaatorid on

varustatud liikuva põlvühendusega mootori ja aluse
vahel ja võimaldavad seega nii lauale asetamist kui
ka seinale riputamist. Mootori jala sisse ehitatakse
harilikult tiirude regulaator, milline võimaldab
muuta tiirusid umbes 50% võrra. Laeventilaatorid on

laevaruumide võrdlemisi väikse kõrguse tõttu harili-
kult madalate tiirudega ja üheainsa paari tiivadega.

Masinaruumide ventilaatorite tiirud on harili-
kult reg^H^eernä^vanTumbes' 25% võrra peeneastmeliselt.
Mootori konstruktsioon oleneb, samuti nagu eluruumi-
de ventilaatoritel, ülesseadmise kohast. Käivitajad
ja tiirude regulaatorid on ka samasugused, ainult ma-

sinaruumes nad asuvad mootorite otseses läheduses
nii et masinapersonaalil on võimalik ventilatsiooni
hõlpsasti reguleerida.

Ka katlaruumi värskeõhu ventilaatorite juures
eelistatakse sageli elektrilist vedu, eeskätt see-

pärast, et see võimaldab kiiresti ja täpsalt regulee-
rida vajalikku õhu hulka. Kaubalaevadel sageli kasu-
tatava Howdeni tõmbe juures, näiteks, elektriventi-
laatorite kasutamisel on võimalik viimaste hea regu-
leeritavuse tõttu loobuda drosselklappide ja siibri-
te tarvitamisest. Katlaruumi enese ventileerimiseks
mis, näiteks, on tarvilik Howdeni tõmbesüsteemi juu-
res, kui ka katla tõmbe tekitamiseks suitsugaaside
väljaimemisega on elektriventilaatorid vähe kohased,
sest niisugustel juhtudel on raske hoida elektromoo-
torit kõrge temperatuuri kahjuliku mõju eest.

98* Pumbad. Vesivarustuse pumpade, s.o. joogivee
pesuvee ja soolase vee pumpade juures tarvitatakse
harilikult normaalseid, s.o, horisontaalse võlliga
elektromootoreid. Kuna laevadel puuduvad suurema ma-
huga kulusisternid või surveõhu katlad, siis vesi-
varustuse pumbad vajavad sagedat käivitamist ja pea-
tamist. Neid tegevusi võib elektripumpade juures
hõlpsasti automatiseerida, tehes käivitamise ja pea-
tamise olenevaks torustiku survest, milline teatavasti
võib kõikuda 2 - 4 atmosfääri vahel. Tuleb ette ka
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niisuguseid konstruktsioone, kus vesivarustuse

elektripumbad töötavad otse vastavatele torustikku-
dele, täiesti ilma kulusisternita või öhukatlata.
Niisugusel juhul pump muidugi peab töötama vahedeta

ja alal hoidma torustikus vajalikku survet. Pumba

reguleerimist toimetab niisugusel juhul torustiku
surve mõjul toetav automaatregulaator, milline mõ-

justab ergutusevoolu tugevust ja kohandab mootori

tiirusid vee tarvitusele, muutes neid 25 - 100% pii-
rides normaalsest tiirude arvust. 25%-listele tiiru-

dele vastavast väiksema veetarvituse juures torustik-

ku liigselt pumbatav vesi voolab läbi erilise tagasi-
jooksu-ventiili imemispoolele tagasi. Niisuguse auto-

maatregulaatori konstruktsioon sarnaneb suurel mää-
ral automaatsele käivitajale.

Lekkpumpade otstarbeks on avarii korral sisse-

tungiva vee väljapumpamine. Need pumbad on tsentro-

fugaaltüüpi ja vertikaalse võlliga. Kuna lekkpumpa-
delt nõutakse, et nad peavad edasi töötama ka vee

all, siis otse pumba peale asetatud mootor varusta-

takse n.n.sukeldusekupliga, mille mõõdud valitakse

niisugused, et sissetungiv vesi kuplis olevat õhku

kokku surudes ei pääseks kupli ülemises osas asuva-

te, voolu kandvate osadeni. Teise ehituseviisi juu-
res pump ise asetatakse laeva põhja, mootor aga kõr-

gematele tekkidele ja ühendatakse pumbaga pika verti-

kaalse võlli abil. Selle ehituseviisi juures nõuab

suurt hoolt vertikaalse võlli ülesseadmine ja tekki-

dest läbiviimine.
Elektriliselt seisukohalt lekkpumpade mooto-

reilt nõutakse, et nad vee mitmesuguse vastusurve

juures, milline muutub nullist kuni 10 meetrini, pea-

vad olema koormatud võimalikult ühetaoliselt ja täiel

määral ja peavad suutma kestvalt arendada nõutavat

võimsust. Nende nõuete täitmine on läbi viidav erilis-

te lülitusetehniliste kaitsevahenditega, millised

kaitsevad pumba mootorit ülekoormatuse eest suure

vastusurve korral ja teiseltpoolt lõhkumamineku ära-

hoiuks tühjal käigul lülivad mootori automaatselt

välja.
Peale ülaltähendatute kasutatakse mootorlaeva-

del ja allveepaatidel veel elektrijõul töötavaid

jahutusevee- ja õlipumpasid, samuti töötavad sõja-ja
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suurematel kaubalaevadel ülesseatavatest jahutuse-
seadiste pumpadest suurem osa elektrijõul.

99* Laevadel kasutatavad elektrokomp-
ressorid jagunevad kahte liiki. Esimesse kuuluvad
madalasurvelised turbokompressorid, milliseid kasu-
tatakse kahetaktiliste peamootoritega mootorlaevadel
läbipuhumis-õhu saamiseks kui ka seadistes vedelate
jahutaoliste või peeneteraliste ainete kiireks peale—-
või Mahalaadimiseks ežektorite abil. Teise, sageda-
mini ette tulevasse liiki kuuluvad kõrgesurvelised
kolbkompressorid, milliseid kasutatakse suurtel moo-

torlaevadel tagavara-kompressoritena sissepuhumis-ja
manövreerimis-Õhu saamiseks, mida muuseas näevad ette
ka klassifikatsiooni reeglid.

Peale elektrijõuliste kompressorite on olemas
ka põlemismootorite jõul töötavaid, kuid viimasel
ajal tulevad eriti sagedasti ette kolmekordsed aggre-
gaadid, millised koosnevad ühele ja samale alusele
monteeritud põlemismootorist, dünamost ja kompres-
sorist. Seesugust aggregaati, milline viimasel ajal
lihtsaid elektrokompressoreid hakkab välja tõrjuma
võib kasutada, kui kompressor erilise hõõrumismuhvi
abil välja ühendada, mootordünamona, s.o. voolualli-
kana, või jälle tarviduse korral mootorkompressorina
misjuures dünamo tühjalt kaasa jookseb. Niisuguse
kombineeritud aggregaadi paremuseks on asjaolu, et
ei ole tarvis näha ette ainult harva tarvis mineva
kompressori jaoks erilist põlemis-või elektrimooto-
rit, sest kolmekordses aggregaadis saab põlemismoo-
torit ühes dünamoga kui vooluandjaid täielikult ära
kasutada. Vaiksete võimsuste juures kasutatakse see-
sugustes aggregaatides kuumenduspeaga mootoreid. Ühe
seesuguse aggregaadi andmed on järgmised: kuumendus-
peaga mootor 16 HP, dünamo 10 kW ja kolbkompressor.
mis annab tunnis 12 m õhku 12 atü survega. Suurema
võimsuse juures tarvitatakse dieselmootoreid mis-
juures, näiteks, 120 HP dieselmootor ühendatakse
75 kW dünamoga ja kompressoriga, mis võib anda tunnis
410 õhku 65 atü juures.

M&dalsurve elektrokompressorid koosnevad tsent-
rofugaaltüüpi kompressorist, mis elektromootoriga
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kokku ehitatud Ja otee ühendatud. Mootor töötab

kõrgetel tiirudel ja jahutatakse intensiivselt sisse-

imetava õhuga, milletõttu mootori mõõdud on eriti

vaiksed.

100. Elektrivintsid. Elektrijõulisi laadimisvintse
kasutatakse pea erandita mootorlaevadel. Normaal-

tüüpi elektrivintsid on 3, 5 ja tonnilise

kandejõuga, suurematel laevadel seatakse neid üles

kuni 12 ja isegi 15 tükki. Nimetatuist suurema tõs-

tejõuga elektrivintse leidub harva; isegi eriti suur-

te raskuste, nagu vedurite tõstmiseks eelistatakse

hormaaltüüpi vintside kasutamist mitmeseiblliste ta-

lide vaheleühendamisel.
Auruvintsidega võrreldult elektrivintsid omavad

mitmeid paremusi. Nad töötavad vaikselt ja on kerged

juhtida, ei vaja soojendamist ega isegi vaevalist

osade lahtisulatärnist ja neil ei ole lekkivaid osi,
mis tekitavad tekile mustust. Peale selle elektri-

vintsid on tunduvalt ökonoomsemad. Praktilised koge-
mused näitavad, et ühe tonni laadungi ülevõtmiseks

auruvintsid tarvitavad umbes 2,3 kg süsi, aurudüna-

molt toidetavad elektrivintsid aga ainult umbes 1,7
kg süsi ja dieseldünamotelt toidetavad elektrivintsid

kõigest 0,17 kg õli. Tähtsaks paremuseks osutub veel

asjaolu, et elektrivintsid omavad parema laadimis-

tempo, s.t. antud võimsuse juures suudavad teatud

ajaga rohkem kaupa peale või maha laadida.

Teatavasti ei ole laadlmiSvintsid, eriti tükk-

kauba laadimisel või lossimisel, kaugeltki alati

täielt koormatud, vaid nende keskmine koormatus on

harilikult poole väiksem normaalsest koormatusest.

Peale selle koormatus muutub väga suurtes piirides
ka iga üksiku tõstmis-operatsiooni vältel ja selle-

tõttu tuleb lugeda vintsidele kõige kohasemaks see-

sugust jõumasinat, mille kiirus koormatuse vähenemi-

sel tõuseb niipalju, et jõumasin alati täiel määral

ära kasutatakse. Aeglasele raskuse tõstmisele peab

järgnema selle kiire mahapanemine uues kohas ja selle

järele on tarvis samuti kiiresti haak üles tõsta ja
esimesse kohta tagasi lasta. Mingisugused mehaanili-

sed kiiruse vahetamise abinõud ei ole vastuvõetavad,
sest oleks võimatu läbi viia nende vahetpidamatut
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ümber ünendamist 3igel ajal. Peavoolu-tüüpi elektro-
mootor aga kohandab ise oma tiirusid koormatusele ja
ei nõua selles suhtes vihtsijuh It mingit vahelese-
gamist. Peavoolu-mootoritega varustatud elektrivint-
sid selletõttu kohandavad oma tiirusid koormatusele
niisugusel mägral, et, näiteks,poole koormatuse juu-
res tiirud on umbes kaks korda, tühja käimi juures
aga isegi neli kuni viis korda suuremad kui täiel
koormatusel.

Konstruktsioonilt elektrivintsid sarnanevad
selle vahega muidugi, et aurumasin on

asendatud elektromootoriga. Kuna vintsi elektrisea-
ded, s.o. mootor ja kontroller, asuvad välise atmos-
fääri ja merevee otsese mõju käes, siis nende konst-
ruktsioon* arusaadavalt peab olema täiesti hermeeti-
line, s.o.kapseldatud. Mootor on peavoolu-,kompaund-
või ka reguleeritavat haruvoolu-tüüpi ja teda juhi-
takse kas otse vintsi küljes asuva tugevvoolu kontrol
leriga või releede ja juhtkontrolleri abil. Kuigi tu-
gevvoolu kontrolleriga juhtimine on lihtsam ja näib
selletõttu kindlam, tuleb siiski eelistada releejuh-
timist, Vaatamata sisseehitatud sädemekustutajale tu-
gevvoolu kontrollerites tulevad siiski ette aeglasel
ümberlülimisel sädemed ja leek, millised rikuvad
voolukontakte, - seda enam, mida suurtemate voolutu-
gevustega on tegemist. Releed aga lülivad voolu sisse
ja välja silmapilkselt ja selletõttu nad vajavad pal-
ju vähem hooldamist ja remonti kui tugevvoolu kont-
rollerid. Pealegi asetatakse releed hästikaitstud
laevaruumi, harilikult mitme vintsi releed ühte, ja
seal võib neid järele vaadata igal ajal, ka töötami-
sel, kuna tekil asetseva kontrolleri lahtivõtmine ja
remont on läbi viidavad palju halvemini.

Ühe releejuhtimisega elektrivintsi skeem on

näidatud joonisel 108. Juhtkontroller omab keskmise
nullseisundi ja sellest kummalegi poole kuus töö-
seisundit - ühele poole tõstmine, teisele poole
allalaskmine. Kontrolleri viimisel keskseisundist
seisundisse 1 lülitakse sisse kõigepealt ergutuse-
vool ja siis suunarelee või (R2 kaudu ankru-
vool ühes või teises suunas läbi käivitusetakistuse.
Seisundisse 2 üleviimisel vastava relee (R3 abil
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Joon. 108.

käivitusetakistus lüli-
takse lühikesele, kuna

seisunditesse 3,4, 5

ja 6 edasiviimisel er-

gutusevoolu vähendami-

sega tõstetakse mootori

ja ühes sellega ka vint-

si tiirusid. Tiirude
kohandamist koormatu-

sele toimetab selle lü-

lituse juures vintsi-

juht isiklikult, kuna

eeltoodu kohaselt on

olemas ka seadiseid,
kus see toimub auto-

maatselt. Juhtkangi vii-

misel keskseisundisse

ankruvool lülitakse väl-

ja ja ankur lülitakse

käivitusetakistusele,
millega saavutatakse mõ-
juv pidurdamine, sest

ergutusevool jääb täiel
määral sisse lülituks.

101. Ankruspillid. Ankruspille kasutatakse peale
ankru hiivamise ka laeva edasi hiivamiseks* mõlema
ülesande juures normaalsed pöördemomendid ületatakse

sagedasti tunduvalt. Viimane asjaolu ongi põhjuseks,
miks ankruspillide juures elektrivedu suutis läbi
lüüa alles palju hiljem kui laadimisvintside juures.
Täiesti välja lastud ankruketi sissehiivamisel, näi-
teks, koormatus tõuseb järjest kuni põhjast lahti-
rebimiseks tarviliku maksimaalse suuruseni, mille

juures klassifikatsiooni seltside nõuete järgi keti

pingutus ei tohi ületada 1/3 tõmbetugevusest. Spil-
lilt selle juures nõutav pöördemoment on umbes 3

korda suurem norm sisest. PeaJe ankru lahtitulemist

jääb koormatus, olenevalt ankru ja keti raskusest,
ikka veel suureks, kuid keti edaspidisel sissevõtmi-

sel ta väheneb järkjärgult ja keti sissevõtmise kii-
rus selletõttu suureneb. Niisugustes töötingimustes,
eriti just ülekoormatuse ohu pärast, on aurumasin
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spillidele üldiselt kohasem elektromootorist. Tea-
tavasti jääb aurumasin teatud maksimaalse, aurusur-
vest ja kolvipinnast oleneva koormatuse juures liht-
salt seisma ja ei tekita selletõttu mingit häda.
Normaalne elektromootor aga tiirleks edasi ka suuri-
ma ülekoormatuse juures tarvitades vastavalt rohkem
voolu, kuigi ta sellejuures ennast või spilliseadist
või mõlemaid vigastada võib.

Esimeste elektrijõuliste spillimasinate juures
kasutati liigse voolutugevuse ja sellega ka ülisuur-
te pöördemomentide ärahoiuks aegreleesid või maksi-

tnaallülitajaid,millised ülekoormatud mootori teatud
aja pärast välja lülisid. Nende abil hoiti ära kind-
lalt spilliseadise mehaaniline ülekoormamine, kuid
ei kaitstjidtarvilikul määral elektromootorit ennast,
sest suurim voolutugevus võib mitu korda järjest
korduda ja mootori mähiseid liigselt soojendada. Uue-
mate elektriveoga spillide juures kasutatakse selle
ärahoiuks peale maksimaallülitajate veel erilisi ter-

moreleesid, millised takistavad voolu sisselülimist
siis, kui mootori soojenemine on ületanud lubatud
piiri. Peale selle kasutatakse ka erilisi, piiratud
vooluga käivitusemasinaid.

Mis puutub juhtimisse, siis elektrispillide
juures kasutatakse nii relee- kui ka kontrollerjuh-
timist. Releejuhtimist kasutatakse peaasjalikult
siis, kui on tegemist nii suurte voolutugevustega,
milliste juures tugevvoolu kontrollerid omaksid lii-
ga suured mõõted ja oleksid selletõttu raskelt käsi-
tatavad. Viimasel juhul leiab kasutamist ka Leonardi
seadis, mis võimaldab õige suurte voolutugevuste täp-
sat reguleerimist. Vajatava suure voolutugevuse tõttu
spilli voolujuhtmed viiakse harilikult otse pea-jaotus
lauale. Sulavkaitsete asemel spillimasinaile sobivad
paremini automaatlülitajad, milliste reguleerimist
tuleb ainult kokku kõlastada spilli kaitseseadistega.

102* Elftid* Elektrilised tõstemehhanismid võeti tar-
vitusele kõigepealt sõjalaevadel, kus neid vajati
laskemoona tõstmiseks laeva põhjas asuvatest keldri-
test ülemisele tekile kahurite juurde. Hiljem hakati
kasutama elektrilifte, kuigi teisetüübilisi, ka kau-
balaevadel. Praegu elektrilised Inimeste, pakkide ja
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toidu liftid on muutunud möödapäästamatult tarvi-

likeks mitte ainult suurtel reisijate-aurikutel,
vaid ka keskmistel kaubalaevadel, millised peale kau-

ba ka reisijaid veavad. Suurtel reisijate-kiirauri-
kutel leidub elektrilifte kuni 15 tükki.

Mis puutub kaubalaevadel tarvitatavate liftide

konstruktsiooni, siis tuleb üldiselt tähendada, et

seal kasutatakse peaasjalikult kaldal äraproovitud
tüüpe, milliste üksikasjalik väljatöötamine on muu-

detud ja täiendatud klassifikatsiooni seltside reeg-

lite ja laevamääruste järgi. Tõstekiirus pakkide

liftidel on 0,2 kuni 0,5 meetrit sekundis, inimeste

liftidel aga mitte üle 0,7 meetri sekundis. Suure-

maid kiirusi ei saa tarvitada väikeste, 2,5 kuni 3,0
meetriliste peatusvahede tõttu.

üheks peanõudeks laevaliftide kohta on nende

vaikne töötamine. Suurtel reisijatelaevadel liftid

töötavad ööd ja päevad; kuna laeva raudkere juhib
hästi helisid, siis võib nimetatud nõude mittetäit-

mine paljude ruumide elamiskõlblikkuse küsitavaks

muuta. Niipalju kui liftide hundamine oleneb elekt-

romootorist, võib seda kaotada madalate tiirude va-

likuga, ankru nuutide laiuse ja õhuvahe suuruse ko-

hase valikuga kui ka pooluste otste laiuse ja nuu-

tide arvu kohandamisega, nii et käivitumisel tekkiv

ulumine täiesti kaob. Peale selle tuleb pöörata

suurt tähelepanu lifti mehaanilisele osale, eriti

just hammasratas tele ja ka pidurmagnetitele, milli-

sed sagedasti suure plaksumisega kinni kukuvad. Lif-

ti enese vintsi on ka soovitav paigutada liftikaevust

täiesti eraldatud ruumi.

Liftide mootorid on suuremalt jaolt haruvoolu-

tüüpi sest nad omavad kindla kiiruse igasuguse koor-

matuse juures, mis on eriti tähtis täpsate peatuste

saavutamiseks automaatseadiste abil, suurte kiiren-

dust vajavate masside tõttu mootori käivitusemoment

peab olema 2,5 kuni 3,0 korda suurem normaalsest.

Peavoolu-mootoreid kasutatakse ainult väikeste, kuni

1 HP võimsusega koormaliftide juures, kus mootorit

juhitakse lihtsa ümberlülitajaga ja kus täpis pea-

tumine ei nõutav.

Laevaliftide juhtimisviis oleneb nende otstar-

best. Inimeste liftid varustatakse harilikult kang-
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juhtimise seadisega, mille jaoks on vajalik ala-
line väljaõpetatud juht. Pakkide ja toidu lifte ju-
hitakse survenuppude abil. Nii ühel kui teisel ju-
hul, s.o. juhtkangi või survenupu käsitamisel, lü-

litakse sisse vastavad releed, millised käivitavad

või peatavad mootori ühes või teises suunas ja see-

ga viivad sõidutooli soovitud kohta. Määratud pea-
tuskohale jõudmisel mootor peatatakse voolu automaat*
se väljalülimisega. Lifti kaevu uksed käivad kinni
automaatselt elektrilise lukustuseseadise abil ja
neist on võimalik avada ainult seda, mille kohal
tcstetool on peatunud. Iga lift on varustatud peale
harilikkude pidurite ka hädapiduriga, milline trossi
katkemisel hoiab ära tõstetooli kukkumise.

Nagu kõik ohtlikud seadised vajavad ka liftid
perioodilist järelevaatust. Järelevaatusel toimeta-
takse :

- tõstetrossi ülevaatust murdunud kiudude suhtes;
- tigu-ülekannete ja hammasrataste ülevaatust kulu-

mise suhtes;
- pidurite proovimist ja reguleerimist;
- hädapiduri katsetamist, misjuures täielt koorma-

tud tõstetooli kukkumine ei tohi olla üle 200 mm;
- uste lukustuseseadise proovimist;
- kindlaks tegemist, kas mootori kollektor ei sädele

või ei soojene ülearuselt.

103. Kraanad. Kaubalaevadel kasutatakse kraanasid
ainult siis, kui on laadimise luuke või kohti, mil-
lised on kättesaamatud harilikkudele laadimisvii-
sidele, või kui võrdlemisi sagedasti võetavate
väikeste raskuste pärast laadimisvintside igakordne
valmisseadmine oleks liiga tülikas või aegaviitev.

Laevakraanade elektriline osa on üldiselt

samasugune kui kaldapealseil, ainult osade mehaani-
line väljatöötamine on muidugi täiendatud vastavalt
rasketele laeva tingimustele. Kuna kogu elektriline
varustus ilma erilise suurema kaitseta kraana aluse

külge kinnitatakse, siis see peab olema täiesti vee-

kindel ja muidugi ka küllalise mehaanilise tugevu-
sega. Neil põhjusil katsutakse niipalju kui võimalik
Loobuda kontaktrõngaste ja harjade tarvitamisest.



137

Kuna laevakraanade horisontaalne keeramisnurk on

harilikult alla 3600, siis voolu juurdetoomine pain-
duvate kaablitega on vastuvõetav. Juhtkangide ehitus

ja asetus valitakse, samuti kui vintside juures, nii-

sugused, et nende liikumised oleksid kokkukõlastatud
sisselülitavate kraana liikumistega. Arvurikaste me-

haaniliste ülekannete ärahoiuks kraana mootori tii-

rud valitakse võimalikud madalad.
Peale ülalnimetatud tähtsamate abimehhanismide

kasutatakse laevadel'elektrienergiat veel mitmesugus-
te tähtsusega masinate ja seadiste käima-

panemiseks. Viimastest tuleks nimetada paatide vint-

se, veekindlate uste sulgemisseadiseid, mitmesuguseid
köögimasinaid, tööpinke ja samuti ka kantavaid töö-

riistu, nagu käsipuurmasinaid ja katlate puhastamise
masinaid.

Elektri-roolimasinad.

104. Elektri-rooliina&inatekonstrukts ioon. Esimesed
elektri-roolimasinad tarvitusele sõjalaevadel
enne aastat 1900, kuid need ei suutnud võistelda

auru-roolimasinatega, sest puudusid tarvilikud koge-
mused ja eeltingimused. Otsustava tõuke elektri-
roolimasinate arenemisele andis maailmasõja-aegpe
hoogus alTveelaevade ehitamine, sest sukeldunud all-

veelaeval ei ole kasutada muud energiat, kui elektri-

vool ja selletõttu varustati allveelaevu elektri-

roolimasinatega. Hiljem tekkis vajadus elektri-rooli-
masinate järgi mootorlaevadel, kus igakord ei ole

auru abimehhanismide käimapanemiseks tarvilikul mää-

ral; samuti turbinlaevadel, kus niipalju kui võimalik

katsuti hoiduda kolbmasinate ülesseadmisest, et nen-

de silindrite määrdeained ei rikuks toitevee puhtust.
Sellest ajast elektri-roolimasinate konstruktsioon on

praktiliste kogemuste varal tunduvalt täienenud, nii

et praegu elektri-roolimasinad võistlevad edukalt

auru-roolimasinatega ja mõnes suhtes isegi ületavad

viimased.
Suuremalt osalt elektri-roolimasinad töötavad

samal põhimõttel kui nende eelkäijad, auru-roolimasi-
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nad, ja selletõttu nende konstruktsioon on

tes ühesugune. Vahe on ainult jõumasinas: ühel ju-
hul selleks on aurumasin, teisel - alektromootor.
Mõlemad töötavad n.n. servomootori põhimõttel, kus-
juures roolimasin koos rooliga täpsalt jälgivad
käsitsi keeratavat rooliratast. Ühe- või teisetüü-
bilise ülekande abil rooliratta tiirlemine kantak-
se üle roolimasina käivituseseadisele, milleks auru-
-roolimasinal on differentsiaalsiiber, elektri-
-roolimasinal reversiivreostaat, viies selle välja
nullseisundist. Roolimasin siis stardib, viib rooli
edasi ja ühes sellega viib ka käivituseseadise null-
seisundisse tagasi.

Jõuülekanne elektromoot6ri.lt roolile võib olla
samuti kui.auru-roolimasinais, mitut tüüpi. Kauba-

'

laevadel tarvitatakse teatavasti kõige sagedamini
rooli hammaskvadranti, mis liikuma pannakse tigu- ja
hammasratas-ülekandega. Seesuguse ülekandega elektri-
roolimasin on näidatud joon. 109. Horisontaalse võl-
liga elektromootor ajab ümber tiguühenduse kaudu
vertikaalset volli ühes sellele kinnitatud hammas-
rattaga, milline omakorda on ühendatud kvadrandi
hammastega. Käsitsi roolimiseks mootor nihutatakse
eemale nii, et hammasratas tuleb välja kvadrandi
hammastest, ja ühendatakse sisse käsiroolimise sea-

dis, mis koosneb kahesuunalise vindiga spindlist ja
sellel liikuvaist mutreist. Peale selle on olemas
veel tagavara-roolipinn. Elektromootorit on hõlpsam
eemale nihutada kui aurumasinat, mille nihutamist
peale muu takistavad torustikud.

Harvemini tuleb ette elektri-roolimasinaid,
millistel jõuülekanne elektromootorilt roolile on
teostatud roolikettidega. Viimast tüüpi jõuülekanne
on iseloomustavam auru-roolimasinaile, kus selviisil
soovitakse hoiduda pikast aurutorustikust ja selles
tekkivatest kadudest, või kus ahtris, võib olla,
puudub auru-roolimasina ülesseadmiseks tarvilik ruum.
Elektri-roolimasinad aga on kogult väiksemad ja
võimaldavad selletõttu hõlpsamini ülesseadmist pii-
ratud ruumesse; teiseltpoolt kaod elektrikaablites
on kahtlemata väiksemad pikkade roolikettide hõõru-
Mdskadudest.
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Joon. 109.
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Inglise laevadel leidub sagedasti elektro-
hüdraulilisi roolimasinaid, millistest n.n. Hele-
Shaw tüüp on näidatud joonisel 110. Selle peaosaks

on mitme silindriga
kolbpump (P), millist

ajab ümber kindlatel

tiirudel, umbes 750
tiiru minutis, töötav
elektromootor (M). Roo-
lirattalt üle kantava-
le juhtimisele vasta-
valt pump surub 31i
kas ühte või teise si-

lindrisse (Si) või (S2
mille kolvid on otse
ühendatud roolipinniga.

Hele-Shaw pumba põhi-
mõtteline ehitus on näi-
datud joonisel 111.

Pump on radiaalsete tiirlevate silindritega, milli-
sed asuvad üldises korpuses (C). Korpus on ühendatud
pumba mootoriga, milline paneb korpuse tiirlema.
(D) kujutab endast keskmist võlli, mille ümber tiir-
levad silindrid ja milline on ühtlasi õli jaotajaks.
Võlli sees asuvatest õlikanalitest (A) ja (B) üks
on ühendatud ühe, teine teise roolise&dise-silindri-
ga. Igasj?adiaalsilindris on kolb (H), millist lä-
bistab võllile (D) paralleelne näpp (G). Kõik kolvi-
näpud liiguvad üldises ringikujulises juhtsoones (E)
mis joonisel näidatud punktiiriga ja millist saab s

horisontaalsuunas ühele ja teisele poole liigutada.
Oletame, et silindrid tiirlevad ja et juhtsoon

(E) asub nii, et selle keskpunkt ühtub v3lli (D)
keskjoonega, nagu see näidatud pos. 1. Sel juhul
kolvidel ei ole mingit radiaalset liikumist ja pump
töötab tühjalt. Kui aga lükkame juhtsoone vasakule
(p05.2. siis ülalpool joont A-B asuvad silindrid
imevad õli kanalist (A), kuna alumised silindrid
suruvad õli kanalisse (B). Juhtsoone lükkamisel pa-
remale (pos.3) pump töötab vastupidiselt, s.t. imeb
kanalist (B) ja surub kanalisse (A). Pumbalt antava
õli kvantum oleneb juhtsoone väljalükkamise kaugu-
sest. Kuna kõik kolvid töötavad üleni õlis, siis

Joon. 110.
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rooli liikumapane-
miseks vajalikud
suured jõud, mille-

juures on kindlus-
tatud ka automaatne

pidurdamine. Seadise
puuduseks osutub
elektromootori ja

tamine, mis ka rooli paigalseismisel energiat kulu-

tab, ja kogu seadise võrdlemisi kõrge hind. Seadise
heaks küljeks on vaikne ja kindel töötamine.

Joon, 111.
pumba alaline töö-
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105* Roplimasina mootor. Puhtelektrilise roolimasi-
na elektromootori valikul tuleb arvesse võtta elekt-
rilise veo mõnesuguseid iseäraldusi. Elektromootori
ankur omab teatavasti võrdlemisi suure massi, mil-
list tuleb käivitamisel kiirendada ja seismajätmlsel
peatada. Selleks kulub palju elektrienergiat. Kii-
rendustöö on teatavasti proportsionaalne hoomomen-
cLigaja tiirude ruuduga. Hoomomendi vähendamiseks
mootori ankur valmistatakse võimalikult väiksema lä-

bimõõduga, kuid selle eest pikem. Tiirude vähendami-
seks suurendatakse mootori pooluste arvu. Elektro-
mootori ankru suur inerts on veel ebasoovitav selle
tõttu, et suure inertsiga mootor ei jää voolu välja-
lülimisšl kohe seisma ja rooli üleviimine ei tolmu
siis tarviliku täpsusega. Arusaadavalt ei ole soovi-
tav eeltähendatud põhjusel valida mootor liiga suure
võimsuse tagavaraga, vaid kohasem on parajasti sobiv
võimsus.

Mis aga puutub roolimasina elektromootori tüü-
pi, siis selle valikul tuleb pidada silmas, et rooli
üleviimiseks tarvilik võimsus ei ole kõigis seisun-
deis ühesuurune, vald muutub laiades piirides. Suhe
ääreseisundisse (30-40°) viimisel ja keskseisundi
ümber liikumisel vajalikkude võimsuste vahel on um-
bes 5:1. Harilik haruvoolu-mootor nii suuresti muu-
tuvale koormatusele ei sobi, sest kuna tema tiirud
suurel koormatusel on samasuured kui väiksel, siia
mootori nimivcimsus peab olema tippkoormatuste üle-
tamiseks võrdlemisi suur, kuigi teiseltpoolt mootor
suuremalt jaolt töötaks vähekoormatult ja selletõttu
mitteökonoomselt. Paremini sobib elektri-roolimasi-
nale peavoolu-mootor, sest koormatuse kasvamisel tema
tiirud langevad ja seepärast tippkoormatuste katmi-
seks vajalik nimivõimsus on siin väiksem. Häid taga-
järgi annavad ka haruvoolu-mootorid, millistel ergu-
tusevool on reguleeritav olenevalt rooliseisundist
või voolutugevusest.

Tippkoormatuste katmine väiksema nimivõimsuse-
ga on tähtis mitte ainult roolimasina mootorile,
vaid ka laeva elektrijõujaamale, sest laeva turbo-ja
mootordünamod töötavad teatavasti võrdlemisi ökonoom-
selt ainult siis, kui nende koormatus on vähemalt
60-70% nimivõimeusest. Teiste voolutarvitajatega
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võrreldes elektri-roollmasin, on suuremaid ja sel-

letõttu peab elektrijaama dünamo nimivõimsus teatud

määral ületama roolimasina mootori nimivõimsuse.

Kui aga roolimootor suuremalt jaolt töötab täiskoor-

matusest 4-5 korda väiksemal koormatusel, siis ka

elektrijaam töötab vähekoormatult ja selletõttu

mitteökonoomselt.
Üldiselt roolimasina mootori võimsus peab ole-

ma nii suur, et mootor suudaks täiel käigul rooli

ühest ääreseisundist teise üle viia 30 sekundiga.

106. Mehaanilise ühtimisega elektri-roolima inad

Mehaanilise juhtimisega va on

näidatud joonisel 112. Sillal asuvalt roolirattalt

liikumine kantakse üle vdllüüenduse abil roolimasina

juures asuvale reversiivreostaadile (R), n.n. jüht-

lülitajale. Mootor on ühendatud roolikvadrandiga
tigu-ja hammasratas-ülekande kaudu. Rooliratta keera-

misel keeratakse välja nullseisundist

ja seega lülitakse mootorile vool peale. Mootor hak-

kab tiirlema, keerab rooli soovitud suunas ja viib

ühes sellega ka juhtlülitaja nullseisundisse tagasi.
Käesolev juhtimisviis on samasugune kui auru-

Joon. 112.
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roolimasinatel, kuna ka siin rool jälgib täpsalt
käsitsi keeratavat rooliratast. Puuduseks osutub
siin asjaolu, et elektromootor ei ole kiiruse muut-
mise suhtes niivõrra painduv kui aurumasin. Joon.
112 näidatud seadises mootori kiirus oleneb peaas-
jalikult reversiivreostaadi väljakeeramise nurgast.
Kõige suurema kiiruse mootor omab siis, kui reostaa-
di kang on täiesti välja keeratud seisundisse 2,
kõige väiksema kiiruse - kui kang asub seisundis 1,
Reostaadi kangil aga on teatavasti kaks liikumist:
üheltpoolt rooliratas viib teda nullseisundist välja,
teiseltpoolt roolimasin keerab teda nullseisundisse
tagasi, Kangi väljakeeramise nurk seega oleneb roo-
liratta keeramise kiirusest. Juhtub nüüd, et rooli-
ratast kedratakse kiirusega, mis on väiksem mootori
kiirusest kangi seisundis 1, siis mootor ei tööta
enam ühetaoliselt, vaid vahedega.

Mootori kiiruse reguleerimiseks suuremates pii-
rides võib suurendada reversiivreostaadi takistust.
Sel juhul reostaat vähendab pinget niipalju, et moo-

tor suudab jälgida ka aeglast rooliratta keeramist
Teiseltpoolt aga läheb siis reostaadis asja-

tult palju energiat kaduma ja peale selle võib tulla
ette, et rooliratta väikse keeramise korral reostaat
laseb nii vähe voolu mootorile, et viimane ei suuda
käiku peale võtta ja ainult asjatult soojeneb.

Viimasest puudusest hoidumiseks käivitusereos-
taadi takistus tehakse harilikult niivõrra väike, et
mootor juba esimesel astmel ka kõige suurema pöörde-
momendi juures alati kindlalt käivitub. Rooli kesk-
seisunditele vastavate pöördemomentide juures aga
tiirleb mootor siis ettelülitud takistusele vaatamata

pea täite tiirudega, mis vastab umbkaudselt roolirat-
ta niisugusele kiirusele, millega rool viiakse ühest-

pardast teise 30 sekundiga. Seesugust suurt kiirust
tarvitatakse ainult hädakordadel, kuna normaalsel
roolimisel rooliratta keeramise kiirus on 2-3 korda

aeglasem. Viimasel juhul aga mootori kiirus ületab
kaugelt rooliratta kiiruse ja selle tagajärjel moo-

tor ei tööta enam ühtlaselt, vaid vahedega, sest ta
viib rooliratta poolt aeglaselt väljaviidud reostaadi

kangi õige ruttu nullseisundisse tagasi. Sellejuures
võib ette tulla, et kui rooli, näiteks, edasi viiakse
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ühtlaselt kuid aeglaselt; võrra, siis mootor

10-20 korda sisse ja välja lülitakse. Teiste sõna-

dega, mootor ei tööta siis ühtlaselt, vaid tõuge-
tega. Tõugetega töötamine ei ole aga vastuvõetav

eeskätt reostaadi enese pärast, sest raske oleks

konstrueerida reostaati, mis seesugustes töötingi-
mustes pikemat aega vastu peaks, Peale selle tõuge-
tega töötamine on ebasoovitav nii vooluandjale, s.o,

elektrijaamale, kui ka eriti veel roolimasina enese

mehaanilisele osale. Vaevalt saaks seesugustes olu-

des üldse töötada, näiteks, roolikettidega rooli-

masin. Suuremate võimsuste juures roolimasina kiiru-

se otstarbekohaseks reguleerimiseks sobib Vard-

Leonardi süsteem. Mootorit toidab sel korral eri-

dünamo, mille ergutusevoolu reguleeritakse reveršiiv-

reostaadiga. Sel viisil reguleeritav mootor suudab

jälgida igasugusele rooliratta keeramise kiirusele,
ilma et oleks suuri energiakadusid reostaatides.
Kuna reguleerimise reostaati läbistab ainult nõrga
tugevusega vool, siis selle reostaadi konstruktsioon

ei valmista suuremaid raskusi ning seega Leonardi

süsteem on väga kohane servomootori põhimõttel töö-

tavatele suurematele elektri-roolimasinatele, Leo-

nardi süsteemi puuduseks tuleb lugeda alaliselt töö-

tava mootordünamo tühjajooksu kula, mis vähendab

tunduvalt seadise üldist kasukraadi; sellele tuleb

veel lisada, et seadis omab võrdlemisi suure kogu,
kaalu ja hinna,

Vastuvõetavaid tagajärgi annab ka reguleerita-
va haruvoolu-mootori kasutamine, milline suudab jäl-

gida teatud piirides rooliratta mitmesugustele kii-

rustele, arendab suuri pöördemomente just väikestel

kiirustel ja tarvitab voolu ainult töötamisel.

107. Elektrilineühtimise ülekann Mehaaniline juh-
timise ülekanne omab suuri puudub ,

eriti just suu-

remates laevades. Võllühenduse läbiviimisel tuleb

väga sagedasti arvestada vahepealsete ruumide asetust

ja iseäraldusi. Reisi jatelaevadel, näiteks, leidub

ramme, millest vollühendust üldse ei saa läbi viia

ja selletõttu tuleb teha käänakuid, ühendades vahele

hammaarattaid ja kardaanühendusi, millised aga oma-

korda suurendavad' teist uundust - tühjakäigu suurust.
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Elektriline juhtimise ülekanne on vaba kõiki-
dest selletaolistest puudustest. Rooliratast ja roo-

limasinat ühendab siis voolukaabel, mille ülessead-
mine teeb palju vähem raskusi ja milles kaod on ka
palju väiksemad kui võllühenduses.

Elektrilistes! ülekannetest tutvume kahe tüü-
biga, nimelt sünkroonülekandega ja takistusülekan-
dega.

Sünkroonülekandes saatja ja vastuvõtja pöördu-
vad üheaegselt võrdsete või proportsionaalsete nur-
kade võrra. Seadise puuduseks on asjaolu, et ta võib
töötamast lakata, kui saatjat keeratakse kiiremini
kui vastuvõtja suudab seda jälgida, peale selle võib
voolu väljalülimisel tekkida vahe saatja ja vastu-
võtja näidetes. Saatja liiga kiire keeramise ärahoi-
uks L*avarustatakse harilikult sellekohaste vastuabi-
nõudega. Teiseltpoolt aga sünkroonseaded, millised
ei tööta takistuste kombinatsioonidel, on vähetunde-
likud pingekõikumiste ja isolatsioonirikete vastu.

Suuremas osas sünkroonseadis-

test liikumise ülekanne ei toi-
mu mitte pidevalt, kaid samm-

sammult. Samm-sammult toimub
liikumise ülekanne ka joonisel
113 näidatud seadises, kus saa-

tekangi keeramisel vastuvõtja
ankur liigub ühe poolipaari
suunast teise poolipaari suunda
600 suuruste sammude võrra. Kui-
gi see nurk võib vastata kõigest

+
J 1° suurusele rooli teele, on

ikkagi arusaadav, et rooliratta

aeglasel keeramisel, näiteks,
Joon. 113. 50 võrra, roolimootor viis kor-

da sisse lülitakse, sest vastu-
võtja järgneb saatjale peaaegu silmapilkselt. Ka
nendes roolimasinates, millised täielikult jälrivad
igasugust, s.o.ka aeglast juhtimist, nagu, näiteks,
Leonardi süsteemi järgi töötavates, võib sünkroon-
seadis rooliratta aeglase keeramise muuta mitteüht-
laseks.

Takistusülekannetest on üks, - firma Lawrence
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Joon, 114.

Scott & Oo oma, näidatud joonisel 114* Siin saatja

ja vastuvõtja takistused ja (T2 on alaliselt

voolu all. Kui harjad ja (B2 on üksteisele vas-

tavates seisundites, siis nende ühendus juhe ja sel-

lesse lülitud abimootori ergutusevooluring on voolu-

ta. Vool läbistab viimaseid ainult siis, kui harjade
seisundid ei vasta üksteisele, Siis abimootor (Mj

hakkab töötama, sest mootori ankrust vool käib läbi

alati. Abimootor viib siis vastuvõtja harja saate-

harjale vastavasse seisundisse ja keerab välja ühes

sellega ka roolimasina reversiivreostaadi, Roolimasin

hakkab töötama ja rooli keerates viib ühtlasi reos-

taadi kangi nullseisundisse tagasi.
Takistusülekanded on võrdlemisi tundelikud pin-

gekõikumiste ja isolatsioonirikete vastu. Saatja ja

vastuvõtja takistused tarvitavad alaliselt voolu,

mille kulu võrreldes kursihoidmiseks tarvismineva vä-

hese energiaga on tähelepandav, aeglasel
keeramisel ka siin saatja järgneb sellele mitte pide-

valt, vaid sammukaupa ühelt kontaktilt teisele.

108. Otsejuhitavad elektriroolimasinad. Eelmised sele

tused on näidanud, et suuremad raskused elektri-rooli

masinates on tingitud just servomootori põhimõtte lä-

biviimisest. Elektromootor omab iseloomult kindla kii

ruse, mille suuruse määravad voolupinge ja magnetivoo
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suurus ja mille reguleerimine võib toimuda ainult
ökonoomsuse arvel. Aurumasin sellevastu omab iseloo-

mult kindla pöördemomendi, kuna kiirust ta võib muu-

ta nõuetekohaselt väga suurtes piirides. Selletõttu
tiirude muutlikkust nõudev servomootori põhimõte on

kohane aurumasinale, kuid täiesti ebakohane elektro-

mootorile.

Õigel elektrilisel roolimisel tuleb elektrimoo-

torile jätta vabadus arendada temale iseloomulikku

kiirust, tehes selle mitteolenevaks käsiratta juhus-
likust keeramise kiirusest. Servomootori põhimõttest
sellele vastavalt tuleb loobuda. Selle asemel kasu-
tatakse rooliseisundi näitajat, milline harilikult
töötab elektriliselt, kannab üle ainult näiteid, mit-
te jõudu, ja selletõttu omab suurema töötamiskindluse.

Rooliratast asendab sel ju-
hul eriline kang, millist
paremale või vasakule keera-
takse ja mille sellekohane
vedru lahtilaskmisel kesksei-
sundisse tagasi toob. Joon,
115 näitab ühte seesugust
juhtkangi. Rooli keeramiseks
kang keeratakse välja soo-

vitud suunas ja hoitakse
les asendis, kuni rool jõu-
ab nõutud seisundisse. Kešk-
seisundisse tagasitoomine,Joon, 115.

Joon. 116.
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nagu öeldud, toimub automaatselt.
Väikse võimsusega, otsejuhitava elektri-rooli-

masina ühenduste skeemi näitab joonis 116. Roollmoo-

tor on peavoolu-tüüpi, voolu sisse-või väljalülimiat
toimetab sillal asuv juhtkang. Käivitaja asemel on

mootori ette lülitud alaline takistus, milline hoiab

käivitusevoolu tugevuse lubatud piirides. Kuna kursi

hoidmisel mootor töötab harilikult väikse koormatuse-

ga, siis energia kadu sellel takistusel ei ole kuigi
suur. Teatud juhtudel jätkub isegi ainult voolujuht-
mete takistusest. Peavoolu-mootori kiirus kohastub

hästi koormatusele ja rooli ääreseisundites mootor

arendab tugevaid pöördmomente võrdlemisi mõõduka voo-

lutugevuse juures.
Kui silla ja roolimasina vaheline kaugus on suur,

siis pikkade tugevvoolu kaablite ülesseadmine tekitab

raskusi ja teiseltpoolt tugevvoolu ei tooda üldse

heameelega kompassi lähedale. Suurematel laevadel ka-

sutatakse selletõttu sagedasti releejuhtimist. Releede

abil otsejuhitava elektriroolimasina ühe tüübi skeem

on näidatud joonisel 117. Mootori ümberlülimiseks on

Joon. 117.
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kaks releed ja (Rg), milliseid juhitakse sillalt

juhtkangi abil. Mootor on peavoolu-tüüpi ja tema voo-

luringi on lülitud käivitusetakistus (T), mida eri-

line õlipiduriga varustatud aeglülitaja lühikesele

ühendab. Seesugune automaatne käivitaja võimaldab peh-
me käivitamise ja ühes sellega ka rooli ümberseadmi-

se õige väikeste nurkade võrra, ilma et oleks karta,
et mootor ettelülitud takistuse tõttu igakord ei käivi-

tu. Käivitusetakistuse automaatne lühikesele lülimine
soodustab ökonoomset töötamist, kuna servomootori põ-
himõttel töötavatel elektri-roolimasinatel käivituse-
takistus teatavasti pea alati sisselülituks jääb.
Juhtkangi asetamisel keskseisundisse ka rool tuleb au-

tomaatselt keskseisundisse tagasi. See saavutatakse
kahe erilülitaja (Li) ja (Lg) abil, millised koos lõpp
lülitajatega (L3 ja (L4 ja rooliseisundite ülekand-

jaga on koondatud ühiseks aparaadiks, mis saab liiku-
mise rooli varrelt. Rooliseisundi näitaja töötab ta-

kistuserõnga põhimõttel. Sillal näitaja ja juhtkang
harilikult monteeritakse ühisele alusele. Isolatsioo-
ni vigade mõju vähendamiseks releeseadis ja roolisei-
sundi näitaja koondatakse erilisse, mootori voolust
eraldatud võrku; juhul, kui laeval on kaks võrku, 110

ja 220 volti, releeseadist ja näitajat toidetakse 110-
voldisest võrgust, mootorit aga 220-voldisest. Rooli-
masina juures seatakse üles peale juhtreleede veel
kaks signaallamp!. Nende kasutamine on ette nähtud pea-
miselt käsitsiroolimisel, s.o.kui mootor on välja lü-
litud ja rooli keeratakse roolimasina ruumist käsitsi.
Sillal toimub juhtimine sel korral endisel viisil ja
rooli keeramist tuleb siis kokkukõlastada signaallam-
pidega.

Kirjeldatud rooliseadised on seega täielikult
kokkukõlastatud elektromootori iseäraldustega ja ser-

vomootori põhimõttest on siin loobutud. Nende rooli-
seadiste käsitamine läheb tunduvalt lahku senistest

harjumustest ja leiab selletõttu teatud vastuseisu.
Teiseltpoolt näitavad kogemused, et selle roolimis-

viisiga harjumine ei ole kuigi raske isegi nendel, kes
on töötanud aastaid auru-roolimasinatega.

Vurrkompassi tarvitamisel on võimalik neid roo-

liseadiseid ja kompassi niiviisi sidestada, et rooli-
mine toimub ilma inimabita - automaatselt. Praktika



151

näitab, et automaatsel roolimisel laev hoiab kurssi
palju sirgjoonelisemalt kui käsitsiroolimisel, mis
annab kokkuhoidu ajas ja kütteaines.

109. Kokkuvõte elektri-roolimasinate kohta. Elektri-
roolimasinate suureks paremuseks on võimalus kestvalt

ja täpsalt kontrollida igas olukorras roolimiseks tar-

vitatava energia kulu, milline võimalus puudub auru-

roolimasinate juures. Elektri-roolimasinate juures
pikematel sõitudel mitmesugustes ilmastikuoludes ja
muudes tingimustes isekirjutavate mõõduvähenditega
ette võetavad mõõtmised annavad kindla pildi ettetu-
levate koormatuste ja pingete suurustest. Tegeliku
olukorra täpis teadmine aga võimaldab juba projekti"
misel kõik võimalused ette näha ja tõsta rooliseadise

tähtsamat omadust - töötamiskindlust.
Mis puutub roolimasinate töötamiskindlusse, siis

on selles suhtes paremad võimalused muidugi auru-rooli

masinail, milliste ehitamine ja täiendamine on kestnud

juba aastakümneid, kuid ka nende juures tuleb ette tõr

keid. Elektri-roolimasinate iga on tunduvalt lühem ja
nende kehastamine rasketele tingimustele ei ole

seni teinud läbi küllalist arenemiskäiku. Rull aga on

elektri-rooliseadiste osad juba varemalt kaldapealsel
tarvitamisel mitmesugustes rasketes tingimustes kül-

lalt tugevateks ja vastupidavateks välja kujunenud ja
seesugustena laevateenistusse üle võetud. Teiseltpoolt
on elektri-roolimasinad juba üle 10-15 aasta laevadel

võrdlemisi laialdaselt tarvitusel olnud, nii et kokku-

võttes elektri-roolimasinad võistlevad edukalt auru-

roolimasinatega ka tähtsaima omaduse, s.o.töötamis-
kindluse suhtes.

Mis puutub aga ökonoomsusse, siis selles suhtes

elektri-roolimasinad on kaugelt ees auru-roolimasi-

naist. Toimetatud võrdlused tõendavad, et ühesugustes

tingimustes elektri-roolimasinad on mitu korda öko-

noomsemad auru-roolimasinaist.

Elektriline jõuülekanne peamasinailt propellerile.

Elektrilist jõuülekannet peaturbinitelt või die-

selmootoritelt propellerile kasutatakse juba üle paa-

rikümne aasta. Elektrilise jõuülekande otstarbeks on
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parema kasukraadi, parema manövreerimisvõime ja pa-'
rema tiirude reguleeritavuse saavutamine. Elektriline
jõuülekanne on eriti levinud Ameerika Ühendriikides,
kus käesoleva ajani seesuguseid laeva jouseadiseid on
valmis ehitatud koguvõimsusega üle 1 miljoni HP. Kui

aga üldiselt võetult laevade elektriline jõuülekanne
siiski vähe on levinud, siis oleneb see sellest, et

seesugused jõuseadised on raskemad ja kallimad otsese

ülekandega peamasinatest ja et elektrilise jõuülekan-
de sisseseadmiseks suuremalt jaolt puudub vajadus.

110. Turboelektrilised jßuseadised, Turboelektrilistes
jõuseadlstes seatakse les mitu auruturbinit, milli-
sed ajavad ringi voolugeneraatoreid, viimased toidavad
'Buvßllidele asetatud elektromootoreid. Auruturbinid
'llejuures töötavad kõrgetel tiirudel, 2000 kuni

3000 tiiru minutis, millega saavutatakse turbinite
väike kogu ja kaal ja kõrge kasukraad. Vool valitakse
harilikult vahelduvat tüüpi, pingega 4000 kuni 5000
volti. Propellerite mootorid on madalatiirulised, um-

bes 120 kuni 300 tiiru minutis, millega saavutatakse

jällegi parem propelleri kasukraad. Propelleri mooto-
rid on nii asünkroon-kui sünkroontüüpi.

Tuleb muidugi tähendada, et mehaanilise energia
muutmist generaatoreis elektrivooluks ja selle uut
muutmist elektrimootorites mehaaniliseks energiaks
saadavad teatud kaod, kuid viimaste protsentuaalne
väärtus ei ole suur. Praktika näitab, et 3000 HP võim-
susega turboelektrillse jõuülekande elektrilise osa

kasukraad on umbes 90%, suurematel võimsustel, s.o.

10000 kuni 50000 HP juures isegi 93%.
Elektrilise jõuülekande juures peaturbinid on

väiksemad ja kompaktsemad. Kuni 18000 HP võimsuseni
generaatoreid ümber ajavad turbinid lubavad ennast

välja kujundada üheastmelistena, hammasratas-ülekande
juures turbin aga on alati mitmeastmeline, peale sel-
le on siis möödapäästamatult vajalik eriline tagasi-
käigu-turbin. Hariliku hammasratas-ülekandega turbini
tiirud on väga piiratud suurema hammasratta läbimõõdu-

ga, milletõttu ei ole võimalik suurendada turbini tii-
rusid hea kasukraad! saavutamiseks tarvilikul määral.
Alati kaasa tiirlev tagasikäigu-turbin veel suurendab
kadusid. Kõigil neil põhjusil turboelektriline jõu-
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ülekanne on rohkem kui 10% võrra ökonoomsem hammas-

ratas-ülekandest. Turboelektrilise jõuülekande juu-

res võidetakse veel palju laeva ruumi, sest turbo-

aggregaate on võimalik paremini ära paigutada kui

Võllidega seotud peaturbineid; teiseltpoolt jäävad
ära pikad võllid,

Turboelektrilise jõuülekande paremused on seeh

ga järgmised:
1) suurem üldine Ökonoomsus, mis saavutatakse

turbinite kõrgemate tiirudega, tagasikäigu-

turbini ärajäämisega ja aurutihenduste arvu

vähendamisega;
2) parem manövreerimisvõime ja tiirude reguleeri-

tavus;
3) suurem ökonoomsus madalatel võimsustel;

4) ruumi võitmine.

Puudusteks on seadise suurem kaal ja nina, mil-

lised on 10-15% võrra kõrgemad kui otsese ülekandega

peamasinatel.
Turboelektriline jõuülekanne võib tulla üles-

seadmisele võimsustel üle 3000 HP iga sßuvSlli kohta,

kui mitmesuguste laeva kiiruste juures alati on tar-

vilik saavutada suurimat ökonoomsust käigukuludes,

või kui vaatamata väga ebasoodsale ilmastikule alati

tingimata on tarvis kinni pidada sõiduplaanist, mil-

leks on vajalik teatud võimsuse tagavara. Otsese üle-

kandega lõuseadised oleksid viimasel juhul hea ilmaga

alati ainult osaliselt koormatud ja selletõttu ei

oleks küllalt ökonoomsed. Turboelektrilistes seadis-

tes aga võib seesugusel korral tööle panna ainult osa

Buaggregaatidest, s.t.vßib, näiteks ühe aggregaadi

vooluga toita mitut propellerimootorit. Peale liini-

laevade kasutatakse turboelektrilist jßuülekannet veel

ka tuletõrle-laevadel, kus auruturbineid kasutatakse

kaheks otstarbeks, nimelt propelleri ja tuletõrje-

pumpade ümberajamiseks.

111 Dl' dielektrilised ,õu. jadised, Veel laialdase-

malt "i türboelektrilišt kasutatakse viimasel ajal

laevadel dieselelektrllist jõuülekannet. Dieselelekt-

rillstes seadistes mitu kõrgetiirulist dieselaggre-

caati toidavad madaltiirulisi propellerimootoreid.
Dieselelektrili.se jõuülekande juures kasutatakse hari-
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likult alalist voolu; üksikud aggregaadid annavad
220 volti ja neid ühendatakse Leonardi skeemi järgi
üksteisega järjestikku. Dieselaggregaadid arendavad
harilikult umbes 250 tiiru minutis, propellerid -

umbes 100 tiiru minutis.
Dieselelektrilise jõuülekande paremusteks on:

1) vahevõllide ärajäämine, millega võidetakse
palju ruumi;

2) hea manövreerimisvõime;
3) peadieselite reversiivseadiste ärajäämine;
4) suurem ökonoomsus madalatel võimsustel, sest

tarbekorral võib ainult osa peamasinatest
tööle panna.

Dieselelektriline jõuülekanne sobib eriti järg-
mistele laevatüüpidele:

1) puuvilja või liha transportlaevadele, kus abi-
masinate võimsus on suur võrreldes peamasinate
võimsusega;

2) suurtele järvelaevadele, kus läbisõitmine kit-
sastest kanalitest nõuab täiesti kindlat ma-

növreerimisvcimet;
3) parvlaevadele, millised peavad palju manövree-

rima;
4) vedurlaevadele;
5) tuletõrje-laevadele, millised neavad kiiresti

sõitma, kui pumbad seisavad, ja aeglaselt lii-

kuma, kui pumbad töötavad täie jõuga;
6) süvendajaiie, millised töötavad tingimustes,

mis on sarnased tuletõrje-laevade töötingimus-
tele;

7) suurtele ujuvkraanadele, kus otsene õlimasinate
vedu on praktiliselt läbiviimatu.

jõuülekande juures propelleri
juhtimine otse sillalt on väga lihtis ja painduv.
Elektrilise osa kasukraad oleneb seadise võimsusest.
400-500 HP juures ta on umbes 83%, 2000-2500 HP juu-
res aga umbes 88%. Kõiki laeva abimehhanisme võib sel

lejuures toita peageneraatoreist, mis üldist kasukraa

di veelgi tõstab.
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VI. Laeva nõrkvoolu-seadised.

Telefon.

112. Telefoni põhimõte. Telefoniks nimetatakse seadist,

mis võimaldab kõne ja helide edasiandmise elektromag-

netilisel teel, üleandmise võimalus põhjeneb sellel,
et saatekohas helilainete energia muudetakse elektri-

liseks energiaks, kuna sihtkohas, ümberpöördult,elekt-
riline energia muudetakse helilaineteks.

Telefoni leiutas šotlane Graham Bell. Belli

telefoni skeem on näidatud joonisel 118. See telefon

koosneb ka-

hest teras-

magnetist,mil-
/y Uste N poo-

-J i—w s lustele on ase-

tatud mähised.

Mähiste otsad
on omavahel

Joon. 118. ühendatud ühen-

dusejuhtmetega*

Magnetite N pooluste ette on asetatud õhukesed raud-

lehed n.n. membraanid, millised on äärtel kinnitatud

joonisel mittenäidatud raamikestesse.

Kui räägime ühe membraani, näiteks (A)

helilainete mõjul see hakkab võnkuma. Membraani võnku-

miste vältusel mähist läbistava magnetivoo tugevus

järjest muutub: membraani lähenemisel magnetile magne-

tivoog suureneb, membraani kaugenemisel väheneb. Mag-

netivoo muutumise tagajärjel indutseerub mehises va-

helduv elektromotoorne jõud, mis saadab vahelduvat

voolu teise magneti mehisesse. Elektromotoorse jõu ja

lärelikult ka voolutugevuse suurus ja sagedus olene-

vad membraani võnkumistest, millised omakorda olene-

vad helilainete iseloomust; seega esimeses telefonis

helilained muudetakse nendele sarnasteks vahelduvateks

vooludeks.
Teise magneti mähist läbistav vahelduv vool

muudab selle magnetivoo tugevust. Ühes suunas läbi

voolates, vool suurendab magnetivoogu, teises suunas,
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ümberpöördult, vähendab seda. Magnetivoo suurenemi-
sel vetruv membraan tõmbub elektromagnetile lähemale,
magnetivoo vähenemisel membraan läheb vetruvuse tõttu
esialgsesse seisundisse tagasi. Eelmisest nähtub, et
kui mähist läbistavad esimesest telefonist tulevad
vahelduvad kõnevoolud, siis teise telefoni membraan
hakkab võnkuma vastavalt nende voolude tugevusele ja
sagedusele ning tekitab helilaineid ehk teiste sõna-
dega, teeb kuuldavaks esimese membraani ees räägitud
kõne.

Tuleb kohe tähendada, et teises telefonis vas-

tu võetud helide tugevus on palju väiksem esimese te-
lefoni sisse räägitud helide tugevusest isegi siis,kui
telefonide vaheline kaugus ei ole suur. Helide muut-
mist elektrienergiaks ja tagasi helideks saadavad suu-

red kaod, nii et kuulaja kõrva jõuab ainult väike osa

saatetelefonisse räägitud helidest.

113. Telefoni konstruktsioon. Tarvitusel olevate tele-
fonide konstrüktsfoorT"sa^rnaneb üldjoontes eeltoodule,

ainult magnetivoo
tugevuse tõstmiseks
kasutatakse mitte

sirgeid vaid hobu-

serauakujulisi mag-
neteid. Vanemaid

tüüpe, n.n.Belli
telefon on näidatud
joonisel 119. Teras-
magnet on sellel

hobuserauakujuline.
Pehmest rauast sü-

damikele asetatud

mähised on kinnita-

tud poolustele pi-
kisuunas. Mähised
on ühendatud järjes
tikku ja nende ot-

Joon. 120. sad tulevad välja
käepideme otsale.

Elektromagnetite vastas seisev raud-
membraan kinnitatakse kohale treht-
rikujulise eboniitkaanega.

Uuemat tüüpi, n.n.kulptelefon on

näidatud joonisel 120. Püsivmagnetid
Joon. 119.
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(a,a) on siin poolrõngakujulised. Elektromagnetit-P
poolid (b,b) on asetatud püsivmagnetite pooluste

külgedele. Püsivmagnetid valmistatakse volframtera-

sest, elektromagnetite südamikud ja membraanid peh-

mest rauast. Mähis te takistus kõigub 20-60 oomi üm-

ber.

114. Mikrofoni õhlmõte konstruktsioon Elektro-

magnetiline telefon, nagu nägime, võib o. a nii he-

lide saatjaks kui ka vastuvõtjaks, kuid praegu teda

kasutatakse ainult vastuvõtjana ehk n.n.kuuldetoruna

Saatjatena ei kasutata telefonisid sellepärast, et

nendes indutseeruvad voolud on õige nõrgad ja vastu-

võtjani jõudev hääl samuti oige nõrk. Saatjatena ka-

sutatakse praegu n.n.mikrofonisid.
Mikrofoni tegevus põhjeneb n.n.mittetäieliku

kontakti nähtel, mis Ilmsiks tuleb siis, kui kaks

võolu juhtivat keha puutuvad kokku ainult väikse pin-

naga. Seesuguse mittetäieliku kontakti takistus,nagu

näitavad katsed, cm seda väiksem, mida tugevamini
ühe keha teise vastu surume, sest siis surve mõjul
kasvab ka puutumise pind. Surve vähendamisel takistus

uuesti suureneb. Eriti tundelik surve muutumise vastu

on mittetäielik kontakt kahe juhtiva plaadi vahele

asetatud sõepuru osakeste või söekuulikeste vahel.

Kui ühendame need plaadid vooluallika näpitsatega,sii

võime veenduda, et plaatide õige väiksel kokkusurumi-

el takistus tunduvalt väheneb ja voolutugevus tõu-

seb, surve vähendamisel,
ümberpöördult, takistus

suureneb ja voolutugevus
väheneb.

Seesugusel põhimõttel
töötav mikrofon on hari-

likult kapslikujuline
(joon. 121 Vaskkapslisse
(a) on asetatud kapsli kor-

pusest isoleeritud söeke-

tas (b), söemembraan (m)

ja viltrõngas (v), mis

ümbritseb söepuru (s).Söe-
ketas on ühendatud ühe

voolukontaktiga, membraan

teisega. Lihtsaimas lüli-

tuses mikrofon on järjes-
Joon. 121.
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tikku telefoniga (T) ja ühest või kahest elemendist
koosneva patareiga (P). Niisugusel juhul mikrofoni ja
telefoni läbistab püsiva tugevusega vool. Niipea aga
kui mikrofonisse midagi räägitakse, selle membraan
hakkao võnkuma ja avaldab muutlikku survet söepurule,
milletõttu mikrofoni takistus kui ka voolutugevus hak-
kavad helilainetele vastavalt võnkuma. Voolutugevuse
võnkumine kutsub esile telefoni membraani võnkumise
ja viimane tekitab hääle.

Söepuruga mikrofoni paheks on see, et söepuru
võib niiskuda ja kokku kleepuda. Söekuulikestega mik-
rofon, mis konstruktsioonilt läheb vähe lahku eelkir-
jeldatust, on vaba sellest puudusest.

On arusaadav, et mikrofon võib olla ainult heli-
de edasiandjaks, ja seepärast iga aparaat peab olema
varustatud nii mikrofoniga kui ka telefoniga. Meil
tarvitusel olevates aparaatides mikrofon ja telefon on

harilikult kokku monteeritud n.n.mikrotelefoniks.

115* Induktsioonipool, Kuigi mikrofoni ja patarei tar-
vituselevõtmine teeb helide edasiandmise palju tugeva-
maks kui see oli kahe telefoni otseühenduse

siiski telefoni otseühendus

patareiga võimaldab kõne eda-
siandmist ainult väiksele kau-
gusele - umbes 1,5 - 2 km.
Kauguse edaspidisel suurenda-
misel vooluringi takistus kas-
vab ja vooluvõnked jäävad nii

nõrgaks, et nad ei suuda teki-
tada telefonis tarviliku tu-

joon. 122. gevusega häält. Kõne paremaks
edasiandmiseks nõrgapingelise
patareivoolu võnkumised tööta-

takse ümber n.n.induktsioonipooli abil kõrgemapipgeli-
seks vahelduvaks vooluks. Induktsioonipool (j00n.122)
koosneb raudsüdamikust (a), väikse keerdude arvuga jä-
medast (primäär-) mähisest (b) ja suure keerdude arvu-
ga peenest (sekundäär-) mähisest (c). Primäärmähis lü-
litakse järjestikku mikrofoni vooluringiga, nii et seda
läbistab alaline kuid võnkuva tugevusega vool. Sekun-
däärmähises indutseeruv vahelduv vool juhitakse tele-
fonisse.



159

116, Kahe telefoniaparaadi ühendus. Joonisel 123 on

näidatud ka

he telefoni
aparaadi
ühenduse skeem.

Siin (A) ja
(B) on in-

duktsiooni-
poolid (Mi)
ja (Mgj mik-
rofonid, (Ti)
ja (T2 tele-

fonid, (P1
ja (P2 pata-
reid. Kui,näi-
teks, räägi-

takse mikrofoni (Mi), siis sedle vooluringi läbistava

voolu tugevus hakkab võnkuma. Induktsioonipooli (A)

sekundäärmähises selletõttu indutseerub vahelduv vool,
mis läbistab mõlemad telefonid ja teise induktsiooni-

pooli sekundäärmähise.

Kahejuhtmelisel ühenduseviisil on see puudus,et
helide korralik üleandmine on võimalik ainult siis,
kui aparaadid asuvad vaikses kohas, sest aparaadi

lähedal tekitatud hääled ja müra kutsuvad välja tele-

fonides voolud ja segavad seega vastuvõtmist. Seepä-

rast laevadel, kus telefonisid tuleb asetada mürari-

kastesse ruumidesse, nagu masina-ja katlaruumidesse,
tarvitatakse mõnikord ka kolmejuhtmelist ühendusevii-

si. Kolmas juhe (a -j00n.123) ühendab sel korral in-

duktsioonipoolide sekundäärmähiste telefonidepoolseid

otsi. Kolmanda juhtme tõttu ühe aparaadi induktsiooni-

poolis indutseeruv vahelduv vool läheb otse teise apa-

raadi telefoni. Oma aparaadi telefoni voolu pea sugugi

ei lähe sest telefoni ja sekundäärmähise takistus on

paYju suurem kui kolmanda juhtme takistus. Sel põhju-

sel kuulajat ümbritsev müra ei kajastu tema telefonis.

Kaldal tarvitatakse kahejuhtmelist ühendusevii-

si. Teiseks juhtmeks kasutatakse mõnikord maaühendust,

kuid see ei ole soovitav, sest maa seest telefonide

vooluringi sattuvate kõrvaliste voolude mõjul kõne eda

siandmine halveneb.

J*oon. 123.
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117. Kutseta aatmine a va tuvõtmine Peale joo-
nisel 123 näidatud s.o. mikrofoni, telefoni,
induktsioonipooli ja patarei, iga telefoniaparaat
peab olema varustatud kutsete saatmise ja vastuvõt-
mise abinõudega. Kaldapealsetes kohalikpatarei-
süsteemi telefoniaparaatides on kutsete saatjaks väi-
ke vahelduva voolu magnet-elektrimasin, n.n.induktor,
vastuvõtjaks vahelduva voolu kell,

Induktori (j00n.124) magnetlvoo tekitajaiks on

harilikult neli või viis hobuserauakujulist püsiv-
magnetit. Magnetite poolustekingade vahele on aseta-

tud ankur, mida

tiirutatakse kä-

sitsi hammasra-

taste kaudu. Ank-
rusüdamik on T-

kujullne, ankru-

mähis on mähitud
südamikule piki-
suunas. Indukto-
ritelt antava va-

helduva voolu

pinge on 40-60

volti, sagedus
15 hertsi. Iga

Joon. 124. indüktor omab ka

seadise, mis pai-
galseisva ankru mähise lühikesele lülib.

Laevatelefonides tarvitatakse väljakutseks akku-
mulaatoritelt toidetavaid alalise voolu kellasid. Kui
ühe aparaadi juures vajutame vastavale nupule, siis
teise aparaadi kell hakkab kõlisema ja annab märku
kõne algusest.

118. Vinn- la kahyellülitajad. Ooteseisukorras peab
olema liinidega ühendatud kutsete seadis, s.t. kell
ja indüktor või patareivooluga kutsumise nupp. Rää-
kimisel aga, nagu nägime, peavad olema liinidega ühen-
datud telefon ja induktsioonipooli sekundäärmähis.
Peale selle elementide või akkumulaatorite asjatu tüh-
jenemise ärahoiuks on tarvilik, et mikrofoni voolu-

ring ainult rääkimise kestuseks sisse lülitaks. Kõne
alul, järelikult, on tarvis kutsete seedis välja lü-
lida, telefoni vooluring liinidega ühendada ja mikro-
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foni vooluring sisse lülida. Kõne lõpul, ümberpöör-

dult, on tarvis telefoni vooluring välja lülida, kut-

sete seadis liinidega ühendada ja mikrofoni voolu-

ringis vool katkestada.
Kõiki neid ümberlülimisi toimetab seina-tele-

foniaparaatides n.n. vinnlülitala, laua-aparaatides

kahvellülitaja. Vinnal (kahvlil) harilikult ripub
(seisab) mikrotelefon. Mikrotelefoni mahavõtmisel

vinn tõmbub vedru mõjul üles, tagasiriputamisel las-

kub uuesti alla. Vinnaga seotud lülitajad toimetavad

sellejuures kõik tarvilikud ümberlülimised.

119. Telefoniaparaadi skeem. Mitmesugustest telefoni-

aparaatide skeemidest toome siin ühe, mis näidatud

joonisel 125. Üksikosad on siin tähistatud järgmiselt

(M) - mikrofon, (T) - telefon, (J) - induktor, (p) -

induktsioonipool, (K) - vahelduva voolu kell ja

(v) - vinn. Teise aparaadi väljakutseks jätame mikro

Joon. 125.
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telefoni vinnale ja tiirutame induktorit. Induktori
VOC.Lläheb laol kel±a välisliini (Lg), väljast tuleb
tagasi mööda teist liini ja sealt tagasi induk-
torisse. Sama teed käib ka väljast tulev vool. Kui
kedagi kutsudes soovime, et meie oma kell ei kõliseks
siis vajutame kutsumise ajal nupule (e). Sellega

'

ühenduvad kontaktid (c) ja (d), millised lülivad kel-
lühikesele. Kirjeldatud vooluringi, mis koosneb

väJ.isliinist, induktorist, kellast ja teisest välis-
liinist, nimetatakse kella voolurlngiks.

Peale kutsumist võtame rääkimiseks mikrotele-
foni vinnalt. Vedru mõjul vinn tõmbub üles, kontakt

välja ja vinn ühendub kontaktiga (b).
Peale selle,ülestõmbuv vinn surub kokku kontaktid
(1) ja (m.) ja ühendab seega sisse mikrofoni voolurin-
gi* Patarei vool läheb mikrofoni, sealt kontaktide
sl/ ja (m) kaudu induktsioonipooli primäärmähisesse
ja sealt tagasi patareisse. Rääkimisel induktsiooni-
pooli sekundäärmähises indutseeruvad voolud lähevad
läbi oma telefoni, kontakti (b), vinna ja välisliini

teise aparaadi telefoni ning sealt läbi teise
välisliini (Lg) sekundäärmähisesse tagasi. See on n.n.
telefoni vooluring. Teise aparaadi induktsioonipoo-
list tulev vool käib sama teed. Väljast tuleva kõne

kuulmiseks vajutame nupule (e); sellega
võõraste kõnede kuulamiseks täiesti kasutu sekundäär-
mähis lülitakse kontaktide (k) ja (f) abil lühikesele.

Lisatelefon, kui see tarvilik, lülitakse näpit-
sate (ijJ ja (lg) vahele. Lisakella jaoks on näpitsad
tni) ja (hgj. oisakella ja lisatelefoni puudumisel
kumbki paar näpitsaid lülitakse lühikesele, nagu joo-
nisel ka tegelikult näidatud.

ümberlülitajatest ja kommutaatoritest,
klhme beleioniaparaadi omavaheliseks ühendamiseks sea-
takse üles ümberlülitajad või kommutaatorid. Lihtsa
laevatüüpi ümberlülitaja skeem on näidatud joonisel
126.5e11e skeemi järgi on võimalik ühendada aparaati
(1) ükskõik millise teise aparaadiga. Ümberlülitaja
koosneb pikast kontaktist (a) ja lühikestest kontakti-
dest (b), milliseid ühendatakse kontaktstiftiga.

Suurema arvu telefoniaparaatide omavahelise
ühendamise võimaldamiseks nad kõik ühendatakse kesk-
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jaamaga, kus ühendusi antakse vastavalt väljendatud
soovidele. Keskjaamal, järelikult, peab olema võima

lus rääkida
ükskõik mis-

suguse abo-

nendiga,ühen-
dada omavahel

ükskõik mis-

sugune paar
nendest ja
katkestada

ühendus rää-
kimise lõpul.
Nende tege-
vuste võimal-
damiseks kesk-

jaamades üles
seatavad telefonikommutaatorid on väga mitmesuguse
ehitusega.

Üldkujutluse telefonikommutaatorite ehitusest

annab joonisel 127. toodud väikse, kahe abonendi ühen-

damiseks määratud kohalikpatarei-tüüpi kommutaatori

skeem. Abonentide liinid on ühendatud n.n.kutsepooli-
dega (1) ja (2). Kutsepool, mis paremal eraldi näida-

tud, koosneb elektromagnetist ja seTle ankru (A) kan-

giga (h) üleval hoitavast klapist (k). Kui abonendi
kutsevool läbistab kutsepooli mähise, siis kutsepool
magneetub, ankur tõmbub ligi ja vabastab klapi (k),
mis alla kukkudes näitab tema taga seisvat numbrit.
Sel viisil keskjaam saab teada, kes abonentidest teda

kutsub. Allakukkuv klapp ühendab veel sisse alalise

voolu kella (3), milline annab kutsesignaalist kuul-

davalt märku. Kella eraldamiseks on katkestaja (4).
Stepslit (5) esimesse pesasse torgates, keskjaama te-

lefonist ühendab enda kutsuva abonendiga. Pesa ääred

(a) ja (b) stepsli sissetorkamisel laienevad ja lüli-

vad välja kontaktid (c) ja (d) ning ühes sellega ka

kutsepooli. Kutsuv abonent ütleb keskjaamale soovitava

numbri, keskjaama telefonist saadab sellele kutsesig-
naali ja ühendab sellega kutsuja. Ühendamiseks kahe

stepsliga ühendusenööri stepslid (6) ja (7) torgatakse
abonentide ühendusepesadesse. Kõne lõpul abonent ase-

tab mikrotelefoni vinnale ja annab lahutusesignaali,

Joon, 126.
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Joon. 127.

keerates selleks järsult poolringide kaupa 3-4 korda
induktori vänta. See võrdlemisi tugev vool käib läbi
eraldusepooli (8), mille klapp kukub alla ja annab

keskjaama telefonistile märku kõne lõpust. Selle järe-
le telefonist tõmbab stepslid pesadest välja ja kat-
kestab seega ühenduse.

Kirjeldatud kommutaatori juures toimetab kõiki
ühendamisi, kutseid ja lahutamisi keskjaama telefonist.
Vastandiks sellele on viimasel ajal kaldal järjest
rohkem tarvitusele võetavad automaatsed keskjaamad,
millised töötavad ilma inimabita, automaatselt.

121. Laevatüüpi telefonlseadised. Telefonisid kasuta-
takse laevadel praegusel ajal võrdlemisi palju. Ees-
kätt tuleb nimetada valjulträäkivaid telefonisid,
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milliseid kasutatakse laeva juhtimisel käskude edasi-

andmiseks ja millised uuematel laevadel on suuremalt

jaolt välja tõrjunud varemalt tarvitusel olnud kõne-

torud. Teatavasti hea kõnetoru ülesseadmine on seotud

suurte raskustega, peale selle ei ole kuidagi soovi-

tav veekindlate vaheseinte nõrgestamine jämedate kõ-

netorude läbiviimisega, mis avarii korral suurt õhtu

võib tekitada. Telefoniühendus on lihtsam, vähem oht-

lik ja eriti soodus kasutamiseks suurematel kaugustel.
Valjulträäkivad telefonid töötavad samal põhi-

mõttel kui harilikud telefoniaparaadid, ainult suure-

ma hääletugevuse saavutamiseks tarvitatakse mikrofo-

ni vooluringis suuremaid voolutugevusi, kuni 12 volti

ja 0,3 amprit, suuremaid membraane ja tugevamaid mag-

netivooge. Nende aparaatide hääletugevus on nii suur,
et kõne on arusaadav isegi mõne meetri kaugusel apa-

raadist. Rasketele laeva tingimustele vastavalt apa-

raadid on väga soliidse konstruktsiooniga ja täiesti

veekindlad. Kutseks tarvitatakse harilikult alalise

voolu kella, mida toidab, samuti kui

mikrofoni vooluringi, akkumulaator-*

patarei. Mikrofon ise on ka täiesti

veekindel. Vee sattumine mikrofoni

torusse ei tohi mikrofoni vigastada.
Mürarikestes ruumides asuvad aparaa-

did varustatakse harilikult kahe

telefoniga, et rääkijal oleks või-

malik mõlemaid kõrvu müra eest sul-

geda.
Tüübiline laeva valjulträäkiv

telefoniaparaat on näidatud jooni-
sel 128.

Laeva juhtimisel kasutatavad te-

lefonid jagatakse üksikutesse grup-

pidesse, umbes 3-5 aparaati grupis.
Need grupid, näiteks, võivad olla

järgmised: sillalt ankruspilli juur-

de, roolimasinasse ja peamasinatesse;
masinaruumist üksikutesse katlaruu-

midesse ja vanema inseneri kajutis-
se j.n.e. Sõjalaevadel peale selle

on veel eraldi grupid kahurite ja

torpeedoaparaatide juhtimiseks.KolkJoon. 128.
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need grupid on harilikult korraldatud nii, et luh-
näiteks komandosilla, anaraadi luures

asub uMberlülitaj., n,illeabil aparaati saab
iga teise sellesse gruppi kuuluva anaraadi-

aparaatide omavaheline ühendamine ha-
ei ole võimalik, Umberlülitaja konstruktsi-

oon on umbkaudselt sama tugev ja veekindel kui te-
lefoniaparaatidel enestel.

kasutatakse veel telefonisid suu-
rematel laevadel eluruumidevahelisteks ühendusteks,
eluruumidesse veekindlaid aparaate ei ole tarvis
seal kasutatavad aparaadid ja ümberlülitalad sarAa-
nevaa suurel määral kaldapealsetega: ainult nende
sisemised osad; nagu mähised, kontaktid ja isoleer-
alnea, valmistatakse tugevamad ja vastupidavamad,
seesuguste aparaatide toitevool on võrdlemisi nõrkmille üottu nendes saab kasutada kuivelemente. Tele-
oniue juhtmestik on harilikult kummiga isoleeritudlinakaablitest; üksikute soonte läbimõõt on 1 kuni

1,5 mm'"'.

illsed masinate legraafid
.

masinatelegraafide tüübid. Harili-
laevadel mehaanilisi masinatelegraa-

fh. yojalaevadel ja suurematel reisijatelaevadel ka-
väinaste kõrval veel elektrilisi masinate-

masinatelegraafid jagunevad kahte
vahelduva voolu telegraafid. Kõige-

p ilmusid tarvitusele alalise voolu telegraafid,
mades võrdlemisi lihtsa konstruktsiooni, ei ole nadsiiski vabad mõnesugustest puudustest. Raudmasside jatugevyoolujuhtmete laheduses nende näited ei ole iga-

jrordkuklalt täpsad, nendest hoovav magnetivoog võib
ülesseadmisel mõjustada magnetkompasse ja

pendlis laeva vooluvõrguga, mis alalise voolu
sageaasti läbi viidud, teeb nende töö-

laevavõrgu isolatsiooni seisukorrast.Vahelduva voolu masinatelegraafid on üldiselt keeru-
näiteks, vajavad nad peale saate-

j vastuvotte-aparaatide veel erilist umformerit, mil-
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line töötab Umber laeva alalise voolu seadisele va-

jalikuks vahelduvaks vooluks. Selle eest aga vahel-

duva voolu aparaatidel näited on üldiselt täpsemad,
nad ei mõjusta kõrvalseisvaid magnetkompasse ja nen-

de vooluring on täiesti eraldatud üldisest laeva-

võrgust.
Alljärgnevalt on toodud mõnede elektriliste

näidete-ülekandjate kirjeldus, milliste põhimõttel
töötavad elektrilised masinatelegraafid kui ka mitme-

sugused muud laevadel tarvitatavad näidete-ülekand-

jad, nagu, näiteks, rooliseisundi näitajad.

123. Alalise voolu näidete ülekandjad. Ühe alalise

vooluga töötava näidete-ülekandja põhimõtteline skeem

ja töötamise kirjeldus on juba toodud elektri-rooli-

masinate osas (joon. 113 Seal toodud skeem võimal-

dab aga ainult ühepoolset näidete edasiandmist. Ma-

sinatelegraaf aga peab peale signaalide edasiandmise

sillalt masinasse võimaldama ka vastupidist signali-

seerimist, s.o. peab andma laevajuhile võimaluse kont-

Joon. 129.
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kas tema signaalid on masinaruumis õieti
vastu võetud. Selleks (j00n.129) seatakse üles kum-
massegi kohta, s.o. sillale ja masinaruumi, nii saat-
jad kui ka vastuvõtjad, nii et silla saatja (si) mõ-
justab masinaruumi vastuvõtjat (vg) ja masinaruumi
saatja(s2) silla vastuvõtjat (vi). Aparaatide omava-
heliseks ühendamiseks vajame niisugusel korral kuus
ühenduse juhet ja ühe üldise tagasitoova juhtme. Kum-
maski kohas saatja ja vastuvõtja ehitatakse ühte 1amooda üldist signaalide skaalat liiguvad kaks osutit
uks saatja, teine vastuvõtja oma.

'

.

alalise voolu näidete—ülekandja (joon.
130) töötab Wheatstone'i silla põhimõttel ja võimal-

dab toodud lülituses samuti kahesuunalist näidete
edasiandmist. Saatjaiks on kummalgi poolel pluss-1a
miinus juhtmete vahele lülitud takistused (t) mil-
listel libisevad keeramisel kontaktikangid (k). Vas-
tuvotjaiks on otstarbele vastava skaalaga pingemõõt-

(v), millised on lülitud omapoolse takistuse
keskpunkti (a) ja vastaspoolse saatekangi vahele. Ni-
ikaua kui saatekang asetseb keskseisundis, ei lähe
vastaspooltesse vastuvõtjasse mingit voolu. Lükkame
aga kangi üles või alla, siis läbistab vastuvõtjat
une voi teisesuunaline vool, mille suurus oleneb kan-
gi väljalükkamise nurgast. Saatekangiga on seotud
osuti mis liigub mitmesuguseid signaale kandval skaa-
lal. Samal skaalal liigub harilikult ka vastuvõtja

Joon. 130,
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osuti.

124. Vahelduva voolu naidete-ülekandjad Vahelduva

vooluga toctavaist näidete-ülekandjais tutvume kah

tüübi põhimõttelise ehitusega.
Esimesel (joon,131) saatja ja vastuvõtja on

töötamise põhimõttelt ühesugused. Konstruktiivselt

nad erinevad ainult suuruselt, mis saatjal oleneb

järelelülitud vastuvõtjate arvust; peale selle saat-

ja omab mehaanilise ümberseadja, mida ei ole vastu-

võtjal. .

Nii saatja kui ka vastuvõtja peaosaks on poo-

lusrõngas kahe vastakuti asetseva poolusega, toolus

tele asetatud mähiseid toidetakse ühefaasilise vahel-

duva vooluga, mille pinge on 50 volti ägedus 50

hertsi. Selle voolu mõjul pooluste vahel tekkivasse

vahelduvasse magnetivoogu on asetatud tiirlevalt nii

saatjal kui ka vastuvõtjal silindrikujuline ankur.

Ankrute mähised on ühendatud üksteisega kontaktron-

gaste ja harjade abil vastusuunaliselt, s.t. kokku on

Joon. 131.
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ühendatud jnähiste algused ja lõpud. Vahelduva mag-netivoo mõjul indutseeruvad kummagi ankru mähises
vahelduvad elektromotoorsed jõud, milliste suurus
teistel võrdsetel tingimustel oleneb ankrumähise
asendist. Asetsevad mõlemad ankrumähised magnetivoo-
gude suhtes ühtuvalt, siis nendes indutseeruvad
elektromotoorsed jõud on võrdsed. Nad hävitavad üks-
teise, sest ankrumähised on ühendatud vastusuunali-
selt ja mehistes mingit voolu ei teki. On aga mähi-
sed erinevais seisundeis, siis ühes indutseeruv elekt-
romotoorne jõud ületab teise ja mähistes tekib vahel-

duy soolu ja ergutusemagnetivoo vastas-
tikusel mõjustusel tekivad mehaanilised jõud milli-
sed pööravad ankruid üksteisele vastavaisse asendeis-

Ülaltoodust on selge, et kui ühte (saatja) ank-
rut keerata vastava käepidemega, siis teine' s.o.
vastuvõtja ankur järgneb temale täpsalt.

Siinjuures tuleb tähendada,
et ühe pooliga ankrumähis on

kohane ainult siis, kui on

vaja üle anda väike arv käs-
kusid, On aga käskude arv se-

davõrt suur, et nõuab ankru
liikumist rohkem kui 180° pii-
rides, siis ankur varustatakse
kolme mähisega, millised asu-
vad 120° nurkade all.

Teiseks toome firma A.E.G.
vahelduva voolu masinatele-
graafi põhimõttelise skeemi
(j00n.132). Saateosaks on

reostaat (r) ühes selle kon-
taktidel libiseva saatekan-
giga. Vastuvõtte osas on kaks

elektromagnetit ja (mg)
milliste ette on liikuvalt
asetatud teravate otstega
vaskleht (C). Tegelikult apa-
raatides see vaskleht on si-

lindrikujuline ja selle võlli
külge on kinnitatud osuti,mis
liigub nälteskaalal. Seadist
toidab ühefaasiline vahelduv

Joon. 132.
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vool pingega 50 volti ja sagedusega 50 hertsi. Kui

vahelduvvool läbistab elektromagnetite mähiseid,siis
magnetite ees seisvates vaskplaadi osades indutsee-

rivad vahelduvad keerisvoolud, millised faasis jää-
vad maha mähiste vooludest ligi 180*3,Vahelduva mag-

netivoo ja keerisvoolude vastastikusel mõjustusel
tekivad jõud, millised tõukavad vaskplaat! perpendiku-
laarselt elektromagneteile. Kummagi elektromagneti tõu

kejõud on suundud sissepoole, otse üksteise vastu.Tõ-

ukejõu suurus oleneb elektromagnetit läbistava voolu

tugevusest ja vaskplaadi seisundist, õigemini öeldes,

elektromagneti vastu asetseva pinna suurusest. Kui

saatereostaadi kang asetseb keskmisel nupul, siis

elektromagneteid läbistava voolu tugevus on võrdne ja

vaskplaat asetseb otse keskel. Kui viime reostaadi

kangi paremale, siis voolutugevus elektromagnetis

(mjj suureneb, elektromagnetis (ma) samal ajal vähe-

neb, Esimese elektromagneti tõukejõud suureneb, tei-

sel väheneb ja plaat liigub paremale. Liikumise tõttu

esimese elektromagneti otsa vastu seisev vaskplaadi

pind väheneb ja ühes sellega väheneb ka tõukejõu suu-

rus; teise elektromagneti otsa vastu seisev plaadi

pind suureneb ja vastupidine tõukejõud kasvab. Plaadi

liikumine kestab seni, kuni mõlemad tõukejõud muutu-

vad võrdseteks. Kui viime reostaadi kangi veel pare-

male siis vaskplaat veelgi nihkub samalepoole. Kui

aga viime kangi tagasi vasakule, siis vaskplaat lii-

gub samuti vasakule. Igale saatekangi seisundile, jä-

relikult, vastab kindel vaskplaadi ja sellega ühenda-

tud osuti seisund. Osuti näited seega olenevad ainult

voolutugevuse vahekordadest.

Kirjeldatud seadis toodud lihtsaimal kujul või-

maldab ainult ühesuunalist signaalide edasiandmist.

Kahesuunaliseks signaalide edasiandmiseks mõlemad

aparaadid tulevad varustada nii saatjaga kui ka vas-

tuvõtjaga.

125, Elektriliste masinatelegraafide konstruktsioon.

Konstruktsioonilt elektriliste masinatelegraafide

saate-ja vastuvõtte-aparaadid kujundatakse välja vaga

soliidsetena ja täiesti veekindlatena (joon.
Aparaadi korpus valatakse vasest või malmist. Aravõe-
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tavad kaaned on varustatud
kummitihendustega. Ühendus-
kaablid viiakse aparaatidesse
läbi veekindlate topendite.

Antavatele signaalidele tä-
helepanu juhtimiseks seatakse
üles aparaatide juurde märgu-
ande-kell (masinaruumis) või
summer (sillal). Kella ja sum-

meri lülitus on harilikult see-

sugune, et kella kõlisemine ja
summeri pirisemine ei lõpe,
enne kui antud signaal on õie-
ti vastatud.

Peale selle iga elektriline
masinatelegraaf varustatakse
seadisega, mis näitab, kunas
signaalide edasiandmine lõpeb
voolu katkemise tõttu. Selleks
mõnede aparaatide sisse on

ehitatud hõõglambid, millised
valgustavad skaalat, niikaua
kui aparaat on voolu all. Teis-
tes aparaatides voolu katkemi-
sel osuti viiakse eriseadise
abil väljapoole nägemisvälja.

Elektrilised tahhomeetrid.

126. Elektriliste tahhomeetrite põhimõte. Laevadel
peaasjalikult tarvitatavate mehaaniliste tahhomeet-
rite puuduseks on asjaolu, et nad teevad tiirlemis-
kiiruse teatavaks ainult tahhomeetri nähtavusepiir-
konnas, s.o.masinaruumis. Peale masinaruumide aga
täpis peamasinate tiirude teadmine on vajalik ka mõ-
nes teises kohas, nagu sildadel ja navigatsioonikamb-
ris. Viimast ülesannet täidab elektriline tahhomeeter
milline võimaldab teatavaks teha tiirlemiskiirust
igas soovitud kohas.

Joon. 133,
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Kõige sagedamini tarvitatava elektrilise tahho-

meetri peaosaks on väike, otse peamasina võllilt

ümber aetav dünamo. Tiirlemisel dünamos indutseeru-

vat pinget mõõdavad voltmeetrid, milliste skaaladele

voltide asemel tiirude arv minutis. Düna-

mo peatingimuseks on magnetivoo konstantsus, sest

ainult siis dünamo pinge on proportsionaalne tiirle-

miskiirusega. Kirjeldatud tingimuse täitmine saavuta-

takse kahel viisil. Mõnedes seadistes kasutatakse saa-

tegeneraatorina alalise voolu magnet-elektrimasinat,
s.o. püsivmagnetitega dünamot. Teistes seadistes on

dünamo induktoriteks küllastatud elektromagnetid, mil-

liseid toidetakse laevavõrgust. Mõlemal viisil on omad

puudused. Permanentsete terasmagnetite magnetism tee-

nistuse kestel, eriti raputuste ja temperatuuri muu-

tuste mõjul, kahaneb, mis toob kaasa näidete ebatäp-

suse. Võõrergutusega dünamois aga magnetivoo tugevus

la ühes sellega ka ankrumähises indutseeruv pinge ole-

nevad laevavõrgu voolupinge kõikumisest. Viimase puu-

duse kõrvaldamiseks on voetud tarvitusele mitmed pa-

tenteeritud konstruktsioonid.
Ühe seesuguse,fir-

ma A.E.G.poolt valmis-

tatud elektrilise tah-

homeetri saatedüramo

põhimõtteline konstrukt-

sioon on näidatud joo-
nisel 134. See dünamo

on võõrergutusega, ni-

melt saab ta ergutuse-
voolu laevavõrgust.
Sellejuures ergutuse-
mähis on jagatud kolme

ossa: suurem neist (a)
tekitab tugevasti kül-

lastatud magnetivoo-
väiksemad poolid (b;

la (c) aga indutseerivad õige vähe küllastatud magneti-

voo milline läbistab ankrut vastusuunaliselt pea-

magnetivoole. Seesuguses lülituses resulteeruy magneti-

voog on konstantne kuni 50% suuruste pingekoikumiste

luures. Ankrus indutseeruv pinge selletõttu oleneb ai-

nult ankru tiirlemise kiirusest, kasvab ja kahaneb

Joon. 134.
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j* suuna vastu-

127- Elektriliste tahhomeetrite konstruktsioon.
dünamo seatakse üles peavõlli kõrvale sel-leks eriti valmistatud raudalusele. Liikumist võl-

edasi Halli kett või muu selletao-
.?lttelibisev uhendus, Dünamo on täiesti veekind-

- t tuupi, sest ta asub all piltsis või võllide kori-
tuleb arvestada rõskust ja vee pealesattu-mist. Dünamost kaablid lähevad harukarpi mis sisal-d.b kaitseid ja lillitajäid. Karbist lähvad

lid iga üksiku naitaja juurde. Dünamo pinge on hari-likult umbes 30 volti.
&

. Näitajad kujutavad endast harilikke Westoni
tuupi voltmeetreid, milliste skaaladele voltide asemel

kel
tiirude arv minutis. Nullpunkt asub kes-

i.l' Rii et edasikaigul osuti kaldub paremale taaasi-
osakule., Suurematel laevadel seatakse'üleskuni kümme naioajat, - masinaruumes, sildadel j.n.e.

ühe
uaitajat koos. Igas paaris üks näitabune, teine teise masina tiirusid.

jailt nõutakse, et nad oleksid aperioodi-lised ja mittetundelikud laeva kiikumise vastu. Ko-
seatavad näitajad varustatakse si-

valgustusega, milleks näitaja sisse asetataksevaike hõõglamp, milline valgustab skaalat, kuid ei
saata otsest valgust. Ühendusekaabliteks

on mitmesoonelised kummiga isoleeritud tinakaablidmillel üksikute soonte põiklõige on 1,5 mm.2.
'

Selleks, et saatedünamo koormatuse muutumines.t. mõne näitaja sisse-või väljalülimine, ei mõlus-taks ülejäänute näiteid, on ankrumähise takistus või-malikult vaike ja naitajäte takistus, ümberpöördult
suur. Veel paremaks aga tuleb lugeda seesugust kon-

ükskõik millise näitaja väljalüli-
takistus vooluringi lülitakse,iimasel juhul dünamo koormatus on alati ühesuguneja uhe vci mitme näitaja väljalülimine ei maiusta

sugugi teiste näiteid.
jusua
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Elektrilised kaugnäitajad termomeetrid.

Kaugnäitajad termomeetrid velmaldavad vajalik-
kude kohtade temperatuuri kindlakstegemist ühes näite

ülekandmisega soovitud kaugusele. Seesugused seadi-

sed töötavad harilikult elektrilisel teel ja jagune-
vad töötamise põhimõttelt kahte liiki. Esimese liigi,

n.n.püromeetrite juures mõõdetakse kahe erineva me-

talli kokkupuutumise kohal tekkivat elektromotoorset

jõudu, teist liiki seadistes, n.n. takistustermomeet-

rites - puhtate metallide elektrilist takistust. Mõle-

matel juhtudel elektrilised muutused on peaaegu pro-

portsionaalsed temperatuuri muutumisega. Esimest mõõt-

mise viisi kasutatakse peaasjalikult kõrgete tempera-
tuuride mõõtmisel, kuna teine viis, takistuste mõõtmi-

ne küllalt tundelikkude mõõduvahendite kasutamisel lu-

bab igasuguste, nii kõrgete kui ka madalate temperatuu-

ride mõõtmist.

128. Püromeeter. Hariliku, mootorlaevadel peamootori-

te äratöötanud gaaside temperatuuri mõõtmiseks kasuta-

tava püromeetri konstruktsioon on näidatud joonisel
135. Selline püromeeter koosneb n.n.termoelemendist(a)

135.Joon.
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ja '.b).Termoelement koosneb kahest tõru-
kesest, millised on valmistatud erinevatest metalli-
dest ja on ühest otsast kokku joodetud. Üks tõrukes-
test on harilikult vase ja nikli sulatisest, mida
nimetatakse konstantaaniks, teine tõruke on rauast
v3i vasest. Termopaari lahtistelt otstelt on välja
toodud isoleeritud ühendused ja viidud näitaja juurde.Vihmane kujutab endast tundelikku voltmeetrit mille
gradatsioon näitab otse temperatuuri. Mehaaniliseks
kaitseks termopaar asetatakse aukudega terastorusse.
Iga silindri väljalaske-torusse harilikult kinnitatak-
se oma termopaar, kuna näitaja on nende jaoks ühine
ja teda saab ühendada vastava ümberlülitaja või nuppu-de abil iga soovitava termopaariga. Püromeetrite ka-
sutamisel tuleb pidada silmas, et nad ei näita tege-
likku temperatuuri, vaid termopaari sisemiste (kokku-
joooetud) ja väliste otste temperatuuri vahet. Tõeli-
ku temperatuuri leidmiseks, järelikult tuleb lisada
puromeetri näitele ümbritseva ruumi temperatuur.

Takistustermomeetrid. Takistustermomeetrite töö-

tamine, nagu öel-

dud, põhjeneb näh-
tel,et puhtate
metallide elektri-
line takistus tem-

peratuuri muutumi-
sel muutub peaaegu
proportsionaalselt
temperatuuri muutu-

misega, nimelt:

Ft= To <1

Taklstustermo-
meetrites kasuta-
takse harilikult
Wheatstone'i sil-
la või ristpooli-
dega lülitusi.

K-i.'
Wheatstone'l silla

lülitusega takistustermomeetri põhimõtteline skeem on
näidatud joonisel 136. M33dutakistus (x) moodustab sil-la ühe ola, kuna teised 31ad (a), (b) ja (c) koosnevad

Joon. 136.
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temperatuurist mitteolenevatest takistustest. Tem-

peratuuri ja koos sellega mõõdutakistuse muutumisel

muutub näiteinstrumenti (G) läbistava voolu tugevus

la osuti näide. Näiteinstrumendi skaalal on märgitud

otse soojusekraadid. Vooluallika (d) pinge regulee-
rimiseks on muutlik takistus (r).

Ristpoolidega takistustermo-

meetri vooluskeem on näidatud

joonisel 137. Takistuse mõõtjal
on kaks ristamisi asetatud poo-

li (DjJ ja (D2), millised on

kinnitatud ühisele teljele ja
tiirlevad tugeva terasmagneti

pooluste vahel. Mõlemad poolid
on ühendatud ühise vooluallikaga
(E), misjuures pool (DjJ on lü-

litud järjestikku muutumatu ta-

kistusega (T) ja pool (D2) mõõ-

dutakistusega (x). Mõõdutakis-

tuse momentaansest suurusest

oleneb ristpoolide seisund ja

sellega seotud telje asend. Tel-

jele kinnitatud osuti näitab

skaalal otse temperatuuri.
Ristpoolidega lülituse erili-

ne paremus seisab selles, et

tema näited ei olene vooluallika

pingest ja selletõttu võib sel-

les seadises kasutada voolualli-

kana akkumulaatoreid või elemen-

te, ilma et oleks vaja tühjene-
misest tekkiva pingelangemise
tõttu erilist reguleerimist.

Moõdutakistuste materjalina kasutatakse puhtaid

metalle, nimelt niklit, plaatinat ja rauda. Eriti so-

biv on nikkel, milline omab suure ja mittepuutuva tem-

peratuurikoeffitsiendi, nimelt 0,0042 pro s.t.

temperatuuri muutumisel vcrra talistus inuucutj

4 2% võrra. Peale selle nikkel ei oksüdeeru tempera-

tuuri mõõtmistega seotud soojenemistel ja jahtumistel,

samuti ei ole ta hind kõrge Suur temperatuuri koe-

lubab vähem tundelikkude ka-

sutamist, millised omakorda on üldiselt vastupidavamad.

Joon* 137,
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.Takistusterniomeetreid kasutatakse suurematel
laevadel võrdlemisi sagedasti ja mitmesuguseks ots-
taroeks, nagu ülekuumendatud auru, tähtsamate laagri-
te, soepunkrite, jahutuse-, elu- ja vanniruumide tem-
peratuuride mõõtmiseks, Mõõdutakistusi on igas seadi-
ses harilikult mitu, Vastav juhtmestik ühendab neid
ühise naitajaga, millist võib ühendada erilise ümber-
lulitaja voi survenuppude abil iga soovitava mõõdu-

Mõcdutakistuste konstruktiivne vällatöö-
tamine oleneb nende kasutamise kohast ja mõõtmisel

tulevatest temperatuuridest. Aurutemperatuuri
mõõtmistel kasutatavad mõõdutakistused onvilgukivist
isolatsiooniga ja on asetatud survekindlatesse teras-
torudesse. Söepunkrites jätkub harilikust raudtorust/
Jahutuse-ja eluruumide mõcdutakistuste jaoks tuleb sa<muti ette näha tarvilik mehaaniline kaitse.

elektriliselt takistustermomeetrid on täiesti
iseseisvad, neid toidavad kuivade elementide või akku-mulaatorite patareid pingega 2-4 volti. Seadise juht-mestik ehitatakse samasugune kui vastavate ruumide
valguscusevõrk. Juhtmestiku temperatuurikõikumiste
mõju kaotamiseks juhtmete põiklõiked valitakse nii

et nende takistus on tunduvalt väiksem kui
Juhtmete põiklõige on harilikult

1,5 mm , Vheatstone i silla põhimõttel töötavad tähis*
uustermomeetrid on varustatud patarei tühjenemisel
tekkiva pingelangemise kompenseerimiseks vastava kor-
rektuuriseadisega, milline võimaldab lülida näitajat
er. öisele konstantsele kontrolltakistusele, mis luures
näide peab omama teatud kindla suuruse, näiteks
On nai.de teissugune, siis osuti tuleb viia ettenähtud
seisundisse patarei pinge või mõõduvahendi magnetšun-di reguleerimisega.

Tulekahju-teatajad.

130* ILulekah jäid kasutatakse laeval puhkeda
võiva tulekahju kiireks teatamiseks sillale. Seadis
koosneb mööda laeva laiali asetatud saatjäist la ko-
mandokohas üles seatud vastuvõtjast, Saatjad kuluta-
vad endast survenupu abil käsitatavat kontakti, mis
on kattesaadav pärast õhukese klaasseibi katkilöömist
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Seadis töötab harilikult n.n.puhkevoolu põhimõttel,
s.t.niikaua kui saatekontakti ei ole puudutatud,käib
vool sellest läbi ja saatjas põleb väike 2-4 küünla-

line, harilikult punane märgupirnike, milline näitab

seadise korrasolekut. Saatekontakti mahasurumisel

saatja kontrolllamp kustub ja vastuvõtte-aparaadis
hakkab põlema vastav signaallamp, milline valgustab

seestpoolt vastava pealkirjaga, läbipaistvat seibi;
koos sellega hakkab kõlisema alarmikell. Pealkirjad

vastuvõtja seibidel näitavad tulekahju tekkimise koh-

ta. Paralleelselt komandosilla vastuvõtjale suurema-

tel laevadel seatakse üles veel teine vastuvõtja ma-

sinaruumi. Vastuvõtjad astuvad tegevusse üheaegselt

ja võimaldavad viivituseta käivitada tarvilikud pum-

bad ja läbi viia tulekahju-torustikus vajalikud ümber-

ühendused. Masinaruumi vastuvõtja harilikult on mon-

teeritud veekindlasse metallkasti, komandosillal jät-

kub harilikult lihtsast puukastist.
Ruumides, kus alaliselt inimesi ei asu, sage-

dasti seatakse üles automaatsed tulekahju-teatajad .

°

Viimaste töötamine harili* t põhjeneb meta lide pai-

sumisei soojuse mõjul.
Siemens & Halske n.n.maksimaalteataja on

näidatud joonisel 138.

Selle peaosadeks on kabest

erineva paisumiskoeffitsi-
endiga metallist kokku

keedetud U-kujuline kon-

taktvedru (b) ja harilik

väiksem kontaktvedru (c),
mille lahtise otsa seisund

on reguleeritav tellimis-

rattaga (d) ühele teljele
kinnitatud ekstsentriku

keeramisega. Temperatuuri
tõusmisel üle ettenähtud

piiri kontaktvedru (b),
T tõmbudes sirgemaks, kat-
Joon. .

kestab kontaktidevahelise

ühenduse. Harilikkude maksimaalteatajäte teatetempe-

natuur on tellitav 40-9C°C vahel, milleks tellimisrat

tal (d) on margitud teatetemperatuurid iga 10 järgi.

Kontaktvedrud ja tellimisseadis on kinnitatud isoleer
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ainest soklile (a), Mis kannab ka voolunäpitsaid.
teataja umber on asetatud rnetall-kaitsekorv millest

õhk vabalt läbi pääseb.
unduvalt lihtsam on joonisel

139 näidatud sama firma tulekahju-
-teataja. See koosneb kahest vetru-
vast metallribash (a) ja (b); vii-
mased hoitakse koos kergestisulava
jootega, mille suJamispunkt on um-
bes Niipea kui temperatuur
tõuseb kuni umbes 60°C, joode peh-
meneb ja kontaktid vetruvuse tõttu
eemalduvad üksteisest. Sulavjoote-
ga teatajad on odavamad, kuid ei
võimalda teatetemperatuuri regulee-
rimist.

Joon. 139. 131* Põlemisgaaside-proovijad,
arvestused ja praktika näitavad, et

iga kutteaine liik vajab korralikuks ja ökonoomseks
arapolemiseks kindla kvantumi värsket õhku. On teh-
tud kindlaks, et mitte ainult õhupuudus ei halvenda
põlemise protsessi, vaid ka ülearune ehk. Üldreegli-
na maksab väide, et kutteaine põletamine on seda
täiuslikum ja ökonoomsem, mida suurem on söehappe
(OO2) sisalduvus polemisgaasides. Söehappe % määra-
mise aparaate ehitatakse juba aastakümneid, kuid suu-
rem osa neist, nagu näiteks Orsat aparaat, ei kõlba
kasutamiseks laevadel osalt konstruktsiooni poolest
osalt aga selletõttu, et nad annavad näiteid tunduva
hilinemisega. Parimat psühholoogilist, tegutsema sun-

mõju avaldab kütjale seesugune gaasideproovija,mis töötab hilinemiseta. Alles viimasel ajal on il-
munud turule elektrilised gaasideproovijad, millised
on sedavert lihtsa, kompaktse ja vastupidava ehitu-
sega, et kõlbavad kasutamiseks laevadel. Elektrilis-
te gaasideproovijate töötamine põhjeneb gaaside füü-

omaduste, näiteks soojuse juhtivuse või eri-
kaalu olenevusel gaaside koosseisust.

ii
Siemens & Ilalske söehappemõõtja põhimõtte-

line ehitus on näidatud joonise] 140. Selle töötamine
poajeneb polemisgaaside soojusejuhtivuse olenevusel



181

CO2 sisaldusest. Hea soojusejuhtivusega metallklotsis

on neli silindrilist kanalikest (A), (B), (0) ja (D).
Iga kanalikese keskkohas asetseb peenike plaatina-
traat. Traadi ühte otsa on joodetud väike plaatina-
iriidium-vedru, milline hoiab traati olenematult soo-

jenemisest alati keskkohas. Traadi teise otsa, samuti

ka vedru vaba otsa külge on joodetud nikkelstift,mis
istub isoleerpuksis ja mille külge kinnitatakse voolu-

juhtmed. Kanaleid (A) ja (B) läbistab põlemisgaas,
mida läbi jahutaja ja filtri imeb pidevalt vastav pum-

bake. Kanalid (C) ja (D) on täidetud õhuga. (0) on

traate kuumendav patarei, (I) on väike reostaat voo-

lutugevuse tellimiseks, mida näitab ampermeeter (H).

Konstantse voolutugevuse juures hocgtraatide
(A) ja (B) temperatuur ja järelikult ka nende takis-

tus olenevad põlemisgaaside CC2 sisaldusest. Õhus

hõõguvate traatide (C) ja (D) otstarbeks on katlaruu-

mi temperatuuri kõikumiste mõju eraldamine. Hõõgtraa-
tide takistuste mõõtmine toimub Wheatstone'i silla

lülituse järgi, misjuures suurema tundelikkuse saavu-

tamiseks kaks vastupidist silla õlga (A) ja (B) aset-

sevad põlemisgaasides, teised ülejäänud õhus, nii et

tegelikult mõõdetakse kummagi hocgtraatide paari ta-

kistuste vahet. Silla näitevahendiks on galvanomeeter
(E) või tarbekorral sellega paralleelselt lülitud ise

kirjutaja (F), millised näitavad otse CO2 protsentu-
aalset sisaldust.

Joon. 140,
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Firma A.E.G.poolt valmistatud "Ranorex" elekt-
töötamine põhjeneb põlemisgaa-erikaalu olenevusel CO2 sisaldusest. Väike um-bes 20-vatine elektromootor ajab ringi

tuulerattakest, millelt tuulejuga on
tuulerattale ja tekitab seega viimaselteatuc pcordemomenti, mille suurus oleneb gaaside eri-kaalust ja järelikult, COg sisaldusest. Fõördemomen-

kantakse ule näitajale, mis näitab otse COpprotsentuaalset sisaldust.
Selleks, et põlemisgaaside-proovilad kõlbaksid

S) proovija hooldamine peab olema võimalikult lih-
oskusi harilikule ma.ina-

3) korril* peavad ruttu jälgima tule seisu-korra muutumisele nii et kütja näeks kohe temapoolt tarvitusele võetud abinõude mõju:

tavat
olema suurel skaalal kaugele näh-

-5) ehitusyiis peab olema tugev, lihtis ja mitte-

vastu
soojuse, tolmu, rõskuse ja põrutuste

Osooni valmistamise seadised. Osoon on hapniku
"is tekib õhku või hapnikku läbistava-

lahenduste mõjul, vähesel määral ka elekt-risädemete, näiteks valgu juures. Sellejuures osa ka-
molekulidest muutub kolmeaato-

nime
* kujul hapnik kannabki osooni

nime. Puhast osooni seni ei ole suudetud valmistada

kuni
ja osooni segu, mis sisaldab osoonikuni Seda segu nimetataksegi tehnikas osooniks.Osoon erineb hapnikust erilise kloorisarnase

lõhnaga ja erakordselt suure cksüdeerimisvcimega
gemate

suuremalt jaolt ainSlt kõr-
g mate temperatuuride juures teiste ainetega ühineb

mõju nii orgaanilistele kAi
tele ainetele juba harilikkude tempe-ratuuride juures. Osooni tarvitatakse kaldal mitmeks
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otstarbeks, nagu,pleekimiseks, joogivee puhasta

seks, linoleumi kõvendamiseks ja lõhnaõlide

ses. Laevadel osooni tarvitatakse ainult õhu puhasta-

mise otstarbel ja sedagi ainult suurtel

rikutel. Osooni valmistajatest juhitakse osooniga ja-
gatud õhk teatud ruumidesse vastavalt nende iseloomu-

le pikemaks või lühemaks ajaks.
Kui kaua teatud ruumi tuleb osoniseerida, seda

saab määrata ainult praktiliste kooste järgi-Igal

luhul osoniseerimine aitab kõrvaldada halvad ,

aurutaolised eritused ja haiguste eod, sest selletao-

lised ained la eod harilikult jäävad kinni esemete

külge ja hariliku tuulutamisega neid ei saa kõrvalda-

da küllalt kiiresti ega põhjalikult, servisele kahj

liku mõju ärahoiuks, mis tuleb ilmsiks liiga suure

osooni sisalduse korral, maksab eluruumide kohta ree-

gel et osoniseerimine tuleb lõpetada, kui hakkab

tunduma osooni spetsiifiline lõhn, vastab umbes

0 3 - 0 5 mg osooni sisaldusele ühes õhu kantmeetrid.

Suurtel'laevadel on ruumide osoniseerimise vajadus

kujunenud välja nii, et osooni juhitakse:
1) suitsetamisruumidesse kaks korda paevas

2) vannitubadesse ja klosettidesse 3 korda paevas

3) jahutuseruumidesse 3 korda

osoonivalmistajad toetavad kõikn.n.

tumedate lahendustega kõrgete pingete juures. Esimene

tehniliselt vastuvõetav osooni valmistamise

mis veel praegugi moodustab põhjapaneva eeskuju, on

W Siemens! poolt konstruitud osoonitoru. koosneb

kahes? kontsentrilisest, väliskülgedelt stani.oliga

kaetud klaastorust, millised seisavad kuni

dise pinge all. Kahe klaastoru vahel voolab osonisee-

Seesmine klaastoru -endati hiljem metall-

aparaat annab 18-06 g osooni une

äratarvitatud kilowatt-tunni kohta. Teiste vabrikute

osoonivalmistajad töötavad samal labenduste_
põhimõttel, on ainult

5OOOO vLti ja 500 hertsi. Tarvitatava

kõ?X?inge Oõt.tutuleb os.onivalmistaj.tes panna suurt
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samuti peab neil olema küllalt
Aparaat on harilikult kae-tud kinrtj.sepiekk-kestaga, mis maandatud, s.o.hästi

aparaadi sisemussekujundatakse nii, et korgepingeosa saab avada ainult

sutada olevail lülitud. Laevadel ka-
oleva alalise voolu ümbertöötamiseks on soovi-tav tarvitada mitte ühe ankruga umformereid vaid

et täiesti eraldada laeva üldist
kõrgepingelisest võrgust.

vahenditega, näi-

13"; Elektrikute. Laevadel harilikult kasutatava auru-
elektrikute omab mitmesuguseid pare-

juures puuduvad pikad la keerukad
" istikud milliste hooldamine nõuab palju tööd la

kimine
sagedasti ette tulev aurutorude lek-

A
"iile

on eriti tülikas siis kuitorud on asetatud puuvoodri alla, sagedane tüütavkloppimine, torustiku klnnikülmamise võimalus la mit

asjatu
P°°lt ' "eed oleksid aurukütte mõningaidiseloomustavamaid puudusi. Elektrikute sellevastu onttiesti vaikne ja alati tegevusevalmis, tema luhtmes-tiku vedu ja hooldamine teeb vähe raskusi. Peale sel

ne"e\°" ja kiiresti reguleeritav?
vaatamata elektrikütet laevadel

.eni..võrdlemisi vahe kasutatakse, siis see on tincl-tud üldisest väiksest kasukraadlst ja sellest tingi
Elektrikütte üldine kasukraad s?t

elektriahjult antava soojusehulga ja selleks

atnest°tekkinud "°°tori silindris ärapõletatud kütte-ainest tekkinud soojusehulga vahel on väga väike*
ja söekütte juures see on kõigestOlikutt. juures 8-10% ja dieseldünamote juures

~

Elektriahjud jagunevad kahte liiki: 1) kantavad

seks
kasutatakse üksikute kohtade ajuti-

ahlud mis
soojendamiseks, 2) kohtkindladjud, mis on maaratud ruumide alaliseks kütmiseks
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Mõlematena kasutatakse kaldapealsel tarvitamisel

välja kujunenud tüüpidest ainult neid, mille konst-

ruktsioon on küllalt vastupidav raskeis laevatingimu-

sis. Elektriahjude ehitus on lihtis. Nende toodavaks

osaks on tarviliku takistusega ühe-või teisekujuline

juhe milles vool muutub soojuseks. Soojendusejuhtme-
te mõõtude vähendamiseks nad valmistatakse suure eri-

takistusega metallisulatistest, nagu uushõbe eritakis-

tusega 0,25-0,4, nikelliin - 0,42, termotaan - 0,5'8, ja

mangaanvask - 0,85. Nendel sulatistel on veel see pa-

remus et nende takistus vähe muutub temperatuuriga

la et'nendest valmistatud hõõgtraatidel selletõttu on

väike käivitusevoolu tugevus. Veel suurem eritakistus

on soel 100 kuni 1000, kuid selle kasutamist elektri-

ahjudes'takistab asjaolu, et söepulkade kindel kinni-

tamine voolukontaktidega on raskesti läbiviidav ja

pealegi on söest soojendusekehade mehaaniline vastu-

pidavus võrdlemisi väike.

Kantavates elektriahjudes soojendusetraat on

harilikult mähitud lühikese spiraalina portselansü-

damikule, mis asetatud metallreflektori ette. Tume-

punaselt hõõguvalt traadilt soojusekiired reflektori

tõttu peegelduvad kindlas suunas, lahtiselt hõõguv

soojendusetraat vajab muidugi head külgepuutumiskait-

set. Paremais tüübes hõõgtraat on asetatud. tugevasse

ränikivist torusse, millega saavutatakse taielik tule-

ja puutumiskindlus ja eriliselt väiksed mõõdud.

Kohtkindlad, kestvaks kütmiseks kasutatavad ah-

jud on harilikult kinnise konstruktsiooniga, s.o.nen-

de hõõgtraat ei puutu otse kokku välisohuga, vaid on

kaetud plekk-kattegu, mis hõcgtraadist muidugi on

isoleeritud. Soojuseülekanne ahjult õhule toimub sel-

letõttu peaasjalikult mitte kiirgamisega vaid kon-

vektsiooniga. Hõõgtraatide koormatus valitakse võrdle-

misi väike, nii et ahju välispinna temperatuur ei

tõuse üle 75°C. Kõrgema temperatuuri juures ahjule

sattuv tolm hakkaks kõrbema ja tekitaks ebameeldivat
kõrbelõhna. Laeva elektriahjude kohta mak-

sab veel nõue, et see ei tohi mereõhu mõjul oksudee-

ruda. Keivitusevool ei tohi olla suur ja peab kiires-

ti langema normaalse suuruseni. Hõõgtraadi ja välise

plekk-katte vaheline isolatsioon on harilikult vilgu-

kivist, sest see isoleerib hästi nii kõrgete kui ka
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Madalate temperatuuride juures, ei ole hügroskoobi-
line ja ei takista soojuse väljapääsu. Ahjude kuju
ja väljatöötamine võivad olla mitmesugused, kuid"pea-
nõueteks jäävad vaba õhu tsirkuleerimise võimalus
kütte-elementide vahel ja igakülgse puhastamise või-
malus.

Elektriahjusid on võimalik varustada automaat-
sete regulaatoritega, millised võimaldavad hoida iga
soovitud temperatuuri täpsusega kuni I°C.

134, Vurrkompassid. Harilikel magnetkompassidel on

teatavasti mitmeid puudusi, millised suurenesid eri-
ti raudlaevaehituse ja elektri-tugevvoolu tarvitu-
sele võtmisega. Vurrkompass on vaba neist puudusist.
Vurriks nimetatakse üldiselt mingit rasket keha, mis
tiirleb enda sümmeetriatelje ümber. Vurri peaomadu-
seks on asjaolu, et ta tiirlemise vältel hoiab alal
oma telje suuna ja igale teljesuuna muutmise katsele
reageerib teatud kindlate jõududega. Maakera tiirle-

mine, järelikult, jääb mõjuta ainult niisuguse vurri
suhtes, mille tiirlemise telg on paralleelne maakera
teljega; iga muu teljeasendi juures vurri näilik sei-
sund muutub alatasa,

Kuigi neid vurri omadusi tunti juba varemalt,
ei suudetud neid praktiliselt ära kasutada, enne kui
tehnika areng võimaldas anda vurrile tarviliku suu-

rusega tiirlemiskiiruse. Alles elektrimootorite kon-
struktsiooni väljaarendamisega, kui hakati valmistama
kiiretiirulisi - kuni 30000 tiiru minutis - vahelduva
voolu mootoreid ja saadi üle ka teistest mehaanilise
iseloomuga raskusist, valmis esimene kaldapealseks
tarvitamiseks kõlblik vurrkompass, milline omas kül-
lalise täpsuse. Laevadelt kõlblikkude tüüpide välja-
kujundamiseks tuli veel võita muid raskusi, eriti

eraldada laevakere liikumiste, kõikumiste
ja põrutuste segav mõju. Suuremaarvuline laevatüüpi
vurrkompasside valmistamine algas maailmasõja ajal
kuna neid vajati sõjalaevadele, eeskätt just allvee-
laevadele. Sellest ajast peale on välja kujunenud
mitmed praktiliselt täiesti kõlblikud vurrkompasside
tüübid, nagu Sperry ja Anschütz'i süsteemilised, mil-
liste tarvitusele võtmine areneb ka kaubalaevastikus
eeskätt just suurtel reisija teaurikutel.
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Vurrkompassilt nõutavaks tähtsaimaks omaduseks

peale nältamistäpsuse ja töötamiskindluse on auto-

maatne pohja-louna suunda asetumine. Viimase nõude

täitmise viisi näitab joonistel 141 ja 142 toodud

elementaarne vurrkompass. Tema peaosaks on horison-

taaltelje ümber kiiresti tiirlev vurr, mis on aseta-

tud igasugust keeramist võimaldavatesse kardaanron-

gastesse. Vurri laagreid hoidva ronga kulge on kinni-

tatud kõver, otstelt väikesteks nõudeks J-** aidatud

toru, mis oA osaliselt tõdetud elavhõbedaga. Oletame

naiiid(loonl4l) et vurr on pandud tiirlema nii, et

ta
suunas. Sel juhul maakera

tiirlemine põhjustab vurri telje näiliku

misjuures teile idapoolne ots tõuseb ja läänepoolne

lingib Selle tagajärjel teatud osa elavhõbedat voo-

lab kohe telje madalama otsa juurde ja see raskuse
htb kohe j

-õbiustab vurri pööramise umber verti-
ümberasetumine põhjustan 'unA t

.minas nl-
kaalteHe joonisel 142 noolega näidatud suunas, ni

idanoolne ots pöördub lõunasse ja laane-

Joon. 141. Joon. 142.
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Vurrkompasside vurrid kujutavad endast keerd-
voolu otseside-mootori ankruid ja teevad kuni 20000
tiiru minutis. Keerdvoolu saavutamiseks on seadisel
oma mootorgeneraator. Keerdvoolu ninge on 100 voldi
ümber ja sagedus umbes 300 hertsi. Vurri või vurri-
sid ümbritseb tugeva konstruktsiooniga hermeerili—-
selt kinnine kest, mis hõõrumiskadude vahendamiseks
on õhust tühjaks pumbatud või vesinikuga täidetud.
Ühes sellega hermeetiline kate hoiab ära tolmu, tahma
ja veeaurude sissetungimise.

Vurrkompass koos tema juurde kuuluvate mootor-
generaatori, aparaatide ja jaotuselaudadega seatakse
üles laeva alumises ruumis. Navigeerimisel kompassi
ennast otsekohe ei tarvitata, seega on võimaldatud
tema alaline järelvalve. Igal kompassil on kaks moo-

torgeneraatorit, - teine neist on varuks. Ühenduse-
juhtmetena kasutatakse tinakaableid. "Emakompassi"
näited tehakse teatavaks tarvilikes kohtades soovita-
val arvul ülesseatud "tütarkompasside" kaudu, mil-
lised kujutavad endast ühe- või teisetubilise elekt-
rilise näidete ülekandmise seadise näitajaid ja ei
sisalda järelikult mingisuguseid vurrisid.

Vurrkompassi paremuseks on veel asjaolu, et ta
võimaldab hõlpsasti automaatset kursihoidmist. Sel-
leks kinnitatakse mingi tütarkompassi külge voolukon-

taktid, millised laeva väikseimagi kursist kõrvale-
kaldumise korral lülivad sisse rooliseadist ühes või
teises suunas käivitavad releed, nii et laev tuuakse
kursile tagasi.

135. Forbsi logi, Forbsi logi, mis valmistatud ingli-
se firma - Elliot Brothers"! poolt, täidab korraga
kahte ülesannet, nimelt näitab laeva sõidukiirust
sõlmedes ja peale selle ka ärasõidetud maad miilides.

Logi peaosaks on (joon. 143) metalltoru
See toru lükatakse laeva põhjast välja, nii et laeva
liikumisel torust läbivoolav vesi ajab ringi selles
asuvat propellerit. Propelleri liikumine kantakse
üle hammasrataste kaudu kuplis (2) asuvale magnet-
-elektrimasinale, mille tiirlemisekiirus järelikult
oleneb laeva liikumisekiirusest. Magnet-elektrima-
sinas indutseeruvat pinget mõõdavad tarvilikkudes
kohtades üles seatud voltmeetrid, millised näitavad



otse laeva kiirust sõlmedes. Peale selle saatekuplis-
se on asetatud eriline voolukommutaator, milline on

ühendatud tiguülekande abil saatedünamo võlliga ja
milline saadab vooluimpulsse ärascidetud maa lugejale.

Tarviduse korral võib kogu saatjat üles tõsta

nii et propelleriga toru laeva põhjas olevast august

välja tuleb. Sel juhul tuleb muidugi põhja avaus vas-

tava ventiili abil kohe sulgeda. Ülestõstetud kupli
asend on näidatud joonisel punktiiriga.

Forbsi logi vooluskeem on näidatud joonisel 144.

Magnet-elektrimasina ankrust (a) vool läheb kaabli (k)

Joon. 144.Joon. 143.
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ühte soont pidi näitajatesse. Tagasitulev vool lä-
heb kontaktile (b) ja sealt läbi reostaadi (R) ja
ühenduseliistu (1) magnet-elektrimasina ankrusse ta-
gasi, Ühenduseliistu üles-või allapoole seades,võime
vooluringi takistust suurendada või vähendada ja
sellega klirusenäitajate näiteid reguleerida.

Näitajaile paralleelselt on lülitud lisareos-
taadid (r); iga lisareostaadi takistus võrdub ühe
näitaja takistusele. Ühe lisanäitaja sisselülimisel
peame lahti ühendama ühe traadi (j), kahe sisselüli-
misel - kaks j.n.e., et hoida induktori koormatus
alati ühesuurune. Niiviisi lisanäitajate sisselüli-
mine ei avalda mõju näidete täpsusele.

Samal joonisel on ka lähemalt näidatud voolu-
kommutaatori. ehitus. Isoleeritud silindrile on kinni-
tatud vaskliist, mis silindri tiirlemisel harju kaks
korda iga ringi vältel kokku lülib. Kommutaatori voo-

luringi on ühendatud 15-20-voldine akkumulaator.
Kiirusenäitaja kujutab endast alalise voolu

voltmeetrit, mille skaalale on märgitud voltide ase-

mel kiirus sõlmedes. Kiirusenäitaja on monteeritud
kindlasse vaskkarpi, mis seest täidetud parafiin-
õliga. Õli mängib peaasjalikult sumbutaja osa. Kau-

gusenäitaja, millele kommutaator saadab vooluimpulsse
sarnaneb harilikule logi näitajale. Sada vooluimpuls-'
si vastavad ühe miili arasõitmisele.

J'
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VII. Vahelduv vool.

136, Üldmõisted. Lihtsaima vahelduva voolu generaato-

riga tutvusime juba käesoleva raamatu alul (§ 3). See

suguses generaatoris
Indutseeruva elektro-

motoorse jõu muutu-

mist ühe ankrutiiru

vältel kujutab lähe-

malt joonisel 145

näidatud diagramm.
Horisontaalsele tel-

jele on märgitud min

gis mõõtkavas aeg
või tiirlemise nur-

gad, vertikaalsele -

igale momendile vas-

tav elektromotoorne

jõud. Siit näeme, et alul elektromotoorne jõud kasvab

nullist teatud maksimumini (Emax), selle järgi uuesti

kahaneb nullini ja siis järgneb samalaadiline kasva-

mine la kahanemine, ainult vastunidises suunas. Järg-

nevate tiirude vältel korduvad samasugused kasvamised

la kahanemised kord ühes, kord teises suunas. Diagram

mil elektromotoorse jõu muutumist kujutav koverjoon

on n.n.sinusoid.

leg mille vältel elektromotoorne jõud teeb lä-

bi kõik positiivsed ja negatiivsed suurused - käesole

vai lühul see toimub ühe ankrutiiru vältel - nimeta-

takse perioodiks ja märgitakse tahega T.

periood vastab"punktide (o) ja (a) vahele. Perioodile

vastupidist suulust, mis kujutab perioodide arvu se-

kundis nimetatakse vahelduva voolu sageduseks ja

märgitakse

Tucevvoolu tehnikas tarvitatakse pea erandita

vahelduvat voolu sagedusega 50. Telefoni kõnevoolude

Ilredus on 50 kuni 2000. Raadiotehnikas tarvitatava

voolu sagedus on 100000 ja enam.

Joon. 145.
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Kahe poolusega generaatoris sagedus võrdub
tiirude arvuga sekundis ja seepärast sageduse

i - 50 saavutamiseks ankur peaks tegema 50 tiiru se-
kundis. Nii suure tiirlemiskiiruse saavutamine teeb
sagedasti raskusi ja seepärast ankru t3irlemiskiiru-
se tõstmise asemel harilikult suurendatakse magneti-
pooluste arvu. Vahelduva voolu generaatorite pooluste

arv on seepärast harilikult
palju suurem kui samasuguse
võimsusega alalise voolu dü-
namotel.

Vahelduva voolu elektro-
motoorse jõu muutumist või-
me veel kujutada graafili-
selt n.n.vektor-diagrammiga
(j00n.146). Siin on tõmma-
tud ring raadiusega
Kui kujutleme, et raadius-
vektor tiirleb ühesugu-
se kiirusega keskpunkti (0)
ümber noolega näidatud suu-

nas ja kui loeme tiirlemise
nurka horisontaalselt tel-

jeltOA, siis raadiusvektori projektsioon vertikaal
sele teljele, mis võrdub Etnax-sin^kujutab antud
momendile vastava elektromotoorse jõu suurust.

ruva vahelduva elektromotoorse jõu mõjul tekib välis-
vooluringis samatüübiline vahelduv vool. Alalise voo-
lu tugevus oleneb teatavasti ainult kahest tegurist -

elektromotoorsest jõust ja vooluringi oomilisest ta-
kistusest. Viimaseid teades, võime määrata voolutuge-
vuse oomi valemi abil.

Vahelduva vooluga on lugu teisiti. Siin pealeoomilise takistuse voolutugevus oleneb veel voolurin-
gi lülitud induktiivsusest ja mahtuvusest. Selgema
pildi saamiseks vahelduva voolu tugevusest, vaatleme
mitmesuguseid koormatus! eraldi.

1) Fühtoomiline koormatus. Oletame, et vahelduva
voolu generaator ainult oomiliste takis-
ustega, näiteks hõõglampidega. Generaatori ankru

Joon. 146.
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induktiivsust meie selle juures arvesse ei võta. Sel

juhul voolutugevuse võnkumised uhtuvad elektromotoor-
se jõu võnkumistega. Kui diagrainmll 148 kõverjoon
(E) kujutab elektromotoorse jõu võnkumisi, siis kõver-

joon (I) näitab voolutugevuse võnkumisi puhtoomilise
koormatuse juures. Diagrammilt näeme, et elektromotoor-
se jõu nullile vastab voolutugevuse null, elektromo-

toorse jõu maksimumile ühes suunas vastab voolutugevu-
se maksimum samas suunas. Vastaval vektordiagrammil
(j00n.147) elektromotoorse jõu ja voolutugevuse vekto-

rid (E) ja (I) sattuvad täiesti ühte või, nagu öel-

dakse, voolutugevus on faasis elektromotoorse jõuga.

2) Comlline ja induktiivne koormatus.

Oletame, et generaatori koormatusse kuuluvad

peale oomiliste ka induktiivsed

takistused, näiteks elektrimoo-

torite või transformaatorite

näol. Sel juhul voolutugevus ei

ole enam faasis elektromotoorse

jõuga, vaid jääb sellest maha.

Diagrammilt 150 näeme, et kui

elektromotoorne jõud on null,
voolutugevus ei ole veel jõud-
nud nullile, samuti ka voolu-

tugevuse maksimumid jäävad maha

elektromotoorse jõu maksimumi-

dest.

Joon. 147 Joon. 148.

Joon. 149.
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Vastavalt vektor-
diagrammilt (j00n.149)
näeme, et voolutuge-
vuse vektor (I) jääb
maha elektromotoorse
jõu vektorist (E) tea-
tud nurga võrra.Seda
vektoritevahelist nur-

ka nimetatakse faaside
nihkenurgaks ja mär-
gitakše tähega y.

Nihkenurga suurus

oleneb vooluringi lü-
litud induktiivsuse
suurusest. Induktiv-

su.se suurendamisel kasvab ka faaside nihkenurk. Puht-
induktiivse koormatuse juures nihkenurk võrduks 90-ne
kraadiga.

Põhiline ja mahtuvuseline koormatus.

Sel juhul, kui generaatori koormatuseks peale
oomulise takistuse on veel mingi mahtuvus, näiteks
mõni kondensaator, voolutugevuse muutumised jällegi
ei ühtu elektromotoorse jõu muutumistega, vaid nagu
näeme sellekohastelt diagrammidelt, (joon. 151 voolu-
tugevus on elektromotoorsest jõust teatud nurga võrra
ees. Voolutugevus jõuab nullile või maksimumile varem
kui elektromotoorne jõud. Faaside nihkenurga suurus
oleneb vooluringi lülitud mahtuvuse suurusest. Mahtu-
vuse suurendamisel nihkenurk kasvab ja puhtmahtuvuse-
lise koormatuse juures ta oleks 900.

Joon. ISO.

Joon. 151.
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138. Vahelduva elektromotoorse jõu ja voolutugevuse

effektiivsed suurused. Eespool vaatlesime ainult

momentaansete elektri-suuruste vahekordi nende sinu-

soidaalsel muutuvusel. Momentaansetel ega ka maksi-

maalsetel suurustel ei ole otsest praktilist täht-

sust ja praktikas nendega kokkupuutumist ei ole. Kui

praktikas räägitakse vahelduva voolu tugevusest või

elektromotoorsest jõust, siis mõeldakse selle all

nende effektiivseid suurusi, millised arvuliselt võr-

duvad niisuguse alalise voolu tugevusega või elektro-

motoorse jõuga, mis avaldab sama mõju kui koneallolev

vahelduv vool.

Teooria järgi on vahelduva voolu maksimumtuge-
vuse linax effektiivse tugevuse vahekord:

""

Sama vahekord on ka elektromotoorse jõu maksimumsuu-

ruse ehk amplituudi ja effektiivse suuruse Ee

vahel, s.o. = 0,707 Emax*

Vahelduva voolu, võimsus. Alalise voolu võimsus,

nagu teame / võrdub W =ü/t*va 11 i
.

Vahelduva voolu

võimsus oleneb peale elektromotoorse jõu ja voolutu-

gevuse veel faaside nihkenurgast ja võrdub:

W =

Ainult pühtoomilise koormatuse juures, mil voo-

lutugevus on faasis elektromotoorse jõuga ja nihke-

nurk võrdub nulliga, s.o. eos S —1, omab vahelduva

voolu võimsus suurima tähenduse. Kui aga,oomilisele
takistusele lisandub veel induktiivne või mahtuvuse-

line takistus, siis omab teatud suuruse ja eos y

muutub ühest väiksemaks; ühes sellega väheneb ka va-

helduva voolu võimsus.
o

Kui faaside nihkenurk võrdub 90
,

siis eos / -0

ja võimsus on ka null. Oos y nimetatakse harilikult

võimsuse teguriks.

140 Vahelduva voolu Normaalse

segä ühelaadilise vahelduva voolu generaatori (alter-

naatori) konstruktsioon on neidatud skemaatiliselt

joonisel 152. Selle paigalseisev osa

vastab elektriliselt dünamomasina ankrule.Ta kujutab
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endast raudrõngast,
mille seespool asu-

vatesse nuutidesse
on asetatud traatmä-
hised. Generaatori
tiirlev osa, n,n.

rootor, millel käes-
oleval juhul on kaks
magnetipoolust, vas-

tab elektriliselt dü-
namomasina induktori-
le. Ergutusevool ju-
hitakse rootori mähis
tesse läbi kahe kon-

taktrõnga, millistel
rootori tiirlemisel
libisevad harjad.

Rootori mähiste
toitmiseks iga vahel-

ir generaator vajab alalise voolu allikat.
on selleks väiksema võimsusega dünamo n.

sidestatakse alternaatori rootoriga
mehaaniliselt.

Vahelduva voolu generaatorite staatorid ja roo-
tori elektromagnetite südamikud keerisvoolude vähen-
damise otstarbel valmistatakse, samuti kui dünamoma-
sinate juures, raudplekk-ribadest. Rootori magneti-
poolused asuvad vaheldumisi, s.t.N,S,N S jne."

Staatori juhtmeid on näidatud joonisel lihtsus-
tamise otstarbel ainult kuus - samapalju kui magneti-

kuigi tegelikult nende arv on palju suurem.
Nendes indutseeruva voolu momentaanne suund on joo-
nisel näidatud. Rootori pöördumisel võrra voolu
suund muutub vastupidiseks.

3-41*holnief-aasilisevoolu generaatorid. Ühefaasiline
vool kõlbab küll valgustamiseks kuid ei

võimalda pea sugugi jou edasiandmist. Ühefaasilise
voolu mootoritel on suured puudused, millised teevad
neid vahe kasutamiskõlblikkudeks. Alles kolmefaasi-
lise *voolu leiutamisega avanes vahelduvale voolule
suur levimisevõimalus, sest sai võimalikuks teda ka-
sutada ka jõu edasiandmiseks. Kolmefaasilise voolu

Joon. 152.
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mõiste selgitamiseks
võtame joonisel 153

kujutatud kahe poo-
lusega generaatori
skeemi. Selle gene-
raatori staatori mä-
his koosneb kolmest
sektsioonist (I),
(II) ja (III), mil-
lised asetatud staa-

torile 1200 nurkade
all. Rootori tiirle-

misel indutseerub

igas sektsioonis va-

helduv elektromoooor-

ne jõud, Kõik kolm

elektromotoorset jõu'
du muutuvad ühe ja
sama sinusoidi järgi
nii, et nende effek-

tiivsed suurused on

võrdsed. Momentaan-
sed suurused neil aga ei satu ühte, sest teise sekt-

siooni elektromotoorne jõud jääb faasis maha esimese

sektsiooni elektromotoorsest jõust 120° võrra, kuna

kolmanda sektsiooni elektromotoorne jõud omakorda

jääb maha teise sektsiooni elektromotoorsest jõust
veelgi 120° võrra. Seletatut kujutavad piltlikult
joonisel 154 toodud sinusoid-ja vektordiagrammid.

154.

Joon. 153.

Joon.
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Sinusoid kujutab esimese, eg - teise ja eg -

kolmanda sektsiooni elektromotoorset jõudu. Vektor-
diagrammil vastavad neile vektorid (l), (II) ja
(III).

.

Seesugust kolmest vahelduvast voolust koosne-
vat süsteemi nimetatakse kolmefaasiliseks vooluks
ehk keerdvooluks.

Esimesel silmapilgul näib, nagu vajaksime kol-
mefaasilise voolu juhtimiseks kuus juhet - kaks iga
faasi jaoks. Tegelikult aga ei ole kuue juhtme järgi
mingit vajadust, sest igal momendil kõigi kolme voo-

lu summa võrdub nulliga, s.t. iga üksik vool võrdub
'arvuliselt teiste summaga

ja on sellele vastusuunali-
ne. Seepärast on võimalik
ühendada kokku kõikide

sektsioonide ühenimelised
otsad ja lahtistest otstest

viia välisvooluringi ainult
kolm juhet. Seesugune lüli-
tus on näidatud joonisel
155 ja seda nimetatakse

tähtlülituseks.
Joon. 155, Kolmefaasilise voolu

juures peab tegema vahet

kahesuguste elektriliste suuruste vahel. Igas üksi-
kus sektsioonis indutseeruvat pinget, mida mõõdame
nullpunkti ja vastava välisjuhtme vahel, nimetatakse
faasipingeks. Kahe välisjuhtme vahelist pinget aga
nimetatakse liitpingeks. Samuti tehakse vahet faasi-
ja li it-voolubugevus e vaheL,

***"

Arvestused näitavad, et
tähtlülituse juures faasi-
voolutugevus võrdub üldise

voolutugevušega ja faasi-

pinge:
e kus E on liitpinge,

Va*
Peale tähtlülituse kasu-

tatakse veel teist, n.n.
kolmnurk-lülitust (joon,
156). Sel juhul kolm sekt- Joon. 156.



199

siooni lülitakse järjestikku, s.t.ühe algus ühen-

datakse teise lõpuga, teise algus kolmanda lõpuga
jne. Skemaatiliselt see lülitus tuletab meelde kolm-

nurka, mille nurkade külge kinnitatakse kolm välis-

juhet.
Kolmnurk-lülituse juures faasipinge võrdub

liitpingega ja faasivoolutugevus võrdub:
*

I
i

.
kusion liit-voolutugevus.

142. Generaatorite pöörduvus. Sünkroonmootorld.

Vahelduva voolu sünkroonmootorite töötamine põhje-
neb vahelduva voolu generaatori pöörduvusel. Jooni-

sel 157 on näidatud vahelduva voolu generaator ja
sünkroon-

mootor.Lih-

tsustamise

otstarbel ge-
neraator ja
mootor on

võetud ühe-

faasilised,
paigalseisva
induktoriga
ja tiirleva

ankruga. Ge-
neraatori
ankru tiir-

lemisel sel-

les indutsee-

ruva voolu
suund on tin-

gitud Lentsi seadusest. Voolu suund on alati niisu-

gune et ta takistab ankru tiirlemist. Arusaadav,et

see on võimalik ainult sel juhul, kui ankruvool mag-

needib ankrut nii, et N magnetipoolusest eemaldub

ankru S poolus ja S magnetipoolusest ankru N poolus,

nagu joonisel ka näidatud.

Kui niisugune vool juhitakse teise masina ank-

russe (harjuei ole joonisel lihtsustamiseks näidatud),
siis võib viimane tiirelda ainule siis, rm teda kai-

vitatakse minal Mrvalise jfuga nii, et vool magnee-

dib mootori ankrut vastusuunaliselt generaator*-ank-
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ruie. Mootor võib siis tiirelda ükskõik missuguses
suunas, kuid tingimata samakiirelt kui generaator.
Satub aga mootor mingil põhjusel faasist välja,siis
jääb ta kohe seisma. Niiviisi sünkroonmootori töö-
tamiseks on tarvilik järgmiste tingimuste täitmine;

1) Induktori toitmiseks on vaja alalist voolu.
Selleks asetatakse mootori võllile väike dü-

namo, n.n, ergutaja.
2) Käivitamiseks tuleb mootor mingi välise jõu-

allika abil tiirlema panna sünkroonselt gene-

raatoriga, millist liikumist hiljem vahelduv
vool ise alal hoiab.

3) Mootorit tuleb käivitada tühjalt; hiljem, kui
sünkroonne tiirlemine on saavutatud, võib teda
koormata ainult aegamööda ja järkjärgult. Jär-
sul koormamisel võib ülekoormamisel, kui moo-

tori tiirud muutuvad, läheb ta taktist välja
ja jääb kohe seisma.

Tiirlev magnetivoog. Asünkroonmootorld. Asünk-
roonmootori tõotamise põhimõtte selgitamiseks võtame

joonise 158, kus on näidatud
kolmefaasiline rõngasankur.
Kui ühendame selle ankru sekt-
sioonid kolmefaasilise voolu

generaatori sektsioonidega,
siis saame kolm vahelduvat voo-

lu, mis on nihkunud üksteise
suhtes 120° võrra. Rõngas teki-
vad kolm magnetivoogu, milli-
sed moodustavad koos ühe ronga
sees asuva resulteeruva magneti

Joon. 158. voo, milline ei seisa paigal,
vaid tiirleb.

Viimases ei ole raske veenduda, kui vaatame
joonist 159, kus on toodud ühe perioodi neli momem-

ti. Nendest joonistest selgub, et kolmefaasilise voo

lu mõjul rõnga sees tekib tiirlev magnetivoog. Tiir-
leva magnetivoo tugevus kunagi ei võrdu nulliga,sest
siis, kui üks vool võrdub nulliga, teised siiski
omavad teatud suuruse. Magnetivoo tiirlemise suund
oleneb ankru sektsioonide ühenduseviisist generaato-
riga. Kirjeldatud tiirlev magnetivoog ongi aluseks
asünkroonmootorite töötamiseKs.
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Kui aseta-

me tiirleva

magnetivoo
sisse magneti-
nõela, siis

see hakkab
tiirlema ühes

suunas magne-
tivooga. Samu-

ti hakkab tiir-

lema rõnga
sisse asetatud

metallketas

või silinder.

Tiirleva osa

ehk rootori
tiirlemiskii-

rus ei ole

võrdne magneti
voo tiirlemis-

kiirusega, vaid

jääb sellest

teatud määral maha. Sel põhjusel toodud põhimõttel

töötavaid mootoreid nimetatakse asünkroonmootoreiks.

Asünkroonmootori rootor sarnaneb väliselt alalise

voolu masina ankruga, s.t.ta koosneb raudsüdamikust

ja sellele asetatud mehisest.

Sünkroonmootoritega võrreldes asünkroonmootorid

omavad mitmeid paremusi. Nad ei vaja käivitamist kõr-

valise jõuallika abil ja nende juures ei ole

seismajäämist faasist väljalangemisel. Kollektori puu-

dumise tõttu asünkroonmootorid osutuvad isegi liht-

samaiks alalise voolu mootoreist.

Transformaatorid. Lihtsaim transiormaator, n.n.

induktsioonipool, koosneb pulgakujulisest rauosüdami-

kust ja sellel asuvast kahest isesugusest mähisest.

Seesuguseid transformaatoreid, kus magnetiyoog ei ole

kinnine vaid kus magnetijoujooned ühest südamiku

otsast teise peavad minema läbi õhu, nimetatakse

lahtistekstransformaatoriteks.
Lahtiste transformaatorite puuduseks on nende

suur magnetiline takistus, sest õhk ei kujuta endast

Joon. 159.
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kuigi head magnetilist juh-
ti. Tugevvoolu-tehnikas ka-
sutatavad transformaatorid
on erandita n.n. kinnist
tüüpi. Seda tüüpi ühefaasi-
lise transformaatori skeem
on näidatud joonisel 160.
Siin transformaatori südami-
kuks on kinnine raudraam,
mille ühel küljel asub jäme,
teisel peen mähis. Magneti-
line takistus on siin palju
väiksem kui lahtistel trans-
formaatoritel ja selletõttu
kinnised transformaatorid on

palju ökonoomsemad lahtis-
test. Keerisvoolude vähenda-

.
, ... ,

miseks raudsüdamik valmis-
tatakse üksteisest isoleeritud raudplekk-ribadest.
Transformaatorite mähised konstruktsioonilt sarnane-
vad umbkaudselt dünamo elektromagnetite mähistega.

Transformaatoreid kasutatakse vahelduva voolu
pinge tõstmiseks või alandamiseks. Kui ühte mähises-
se, nimetame seda primäärmähiseks, juhime vahelduva
voolu, siis indutseerub teises (sekundäär-) mähises
samuti vahelduv vool. Nende voolude pingete suhe
võrdub mähiste keerdude arvu suhtega. On, näiteks
sekundäärmähise keerdude arv suurem, siis ka selles
indutseeruv pinge on suurem primäärvoolu pingest.
Pinge alandamiseks, ümberpöördult, sekundäärmähise
keerdude arv peab olema väiksem primäärmähise keer-
dude arvust.

Kolmefaasilise transformaatori skeem on näida-
tud joonisel 161, Kolmeharulisele kinnisele raudraa-
mile on mähitud kuus mähist, nendest kolm alumist
on madalpinge, kolm ülemist kõrgepinge mähised. Üksi-
kud sektsioonid on ühendatud omavahel tähekululise
lülituseviisi järgi.

Vahelduva voolu transformaatorid kujutavad
endast väga lihtsaid mehhanisme, millistel puuduvad
igasugused liikuvad osad. Nende tarvitamine on selle*
t6ttu väga hßlpus ja nad ei vaja pea mingit hoolda-

Joon, 160.
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mist. Alalise voolu

transformaator, teise

nimega umformer, mis koos

neb alalise voolu mooto-

rist ja sellega ühendatud

dünamost, on palju keeru-

kama ehitusega ja vajab
alalist hooldamist. Kerge
transformeerimise v6ima-
lus kujutab endast täht-

sat vahelduva voolu pare-
must, millest peaasjali-
kult on tingitud vaheldu-

va voolu kiire levimine.

Joon. 161.
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